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Las edificaciones de las Instituciones Educativas de nivel secundario en su 
mayoría son antiguas y se encuentran deterioradas por lo cual merecen una 
atención especial, por lo que es necesario una evaluación de vulnerabilidad 
sísmica ya que Puno se encuentra en una zona de alta sismicidad y se encuentra 
sobre un suelo de poca resistencia ya que el 35% de las Instituciones Educativas 
de nivel secundario se encuentran próximos al lago Titicaca. Esta investigación 
toca las preocupaciones relacionadas con seguridad en sismos que podrían 
producirse en la ciudad de Puno y como afectarían las edificaciones de los locales 
escolares de nivel secundario. 
 
En la presente investigación de utilizo dos metodologías: primeramente la 
metodología está inspirada en el Rapid Visual Inspección de edificios para el 
posible peligro sísmico (FEMA154) y luego se utilizó el análisis Dinámico con el 
software ETABS v17.1 que incluye un análisis dinámico de espectro respuesta, 
simulando un sismo, esto con el análisis tiempo-historia y así mismo se analizó la 
posibles deficiencias estructurales (horizontales y verticales), irregularidades, 
deterioro de elementos estructurales y con el método del espectro de respuesta, 
que será analizado para la verificación de derivas de las edificaciones analizadas 
con un procedimiento de análisis estático y dinámico. 
 
El método se basa en la inspección de cada una de edificaciones educativas 
secundarias de diferentes puntos de la ciudad de Puno, en una primera etapa, se 
empezó con la recopilación de información tales como  planos de construcción, 
revisar bibliografías y antecedentes relevantes de estas instituciones educativas 
de nivel secundarias luego se realizó visitas a los locales para una inspección 
visual, replanteo de las edificaciones y tomar en cuenta las características de los 
elementos estructurales, número de pisos, antigüedad estructurales los centros 
educativos secundarios, se tomó en cuenta 02 edificaciones de los 7 centros 
educativos por ser más críticas. 
 
Para el análisis dinámico de (tiempo-historia) se utilizó el programa ETABS, 
versión 17.1, se verifico el comportamiento de los elementos estructuras frente al 
 





espectro de respuesta de un sismo y así poder evaluar si cumple con las 
exigencias que establece la norma E.030 del 2016. 
 
Luego de haber efectuado la evaluación de las estructuras, se puede concluir que 
los sistemas estructurales de las edificaciones analizadas tienen una mala 
competencia sísmica no cumpliendo con las condiciones mínimas actuales de la 
Norma E.030. Esto nos hace concluir que las edificaciones no tendrán un buen 
comportamiento durante un sismo severo. 
 




























The buildings of educational institutions of secondary level are mostly old and 
deteriorated for which they deserve special attention, so it is necessary to assess 
seismic vulnerability since the city of Puno is located in an area of high seismicity 
and over a floor of little resistance since 40% of the educational institutions of 
secondary level are close to Lake Titicaca. This investigation touches the 
concerns related to safety in earthquakes that could occur in the city of Puno and 
that would affect the buildings of secondary school buildings. 
 
In this research I use two methodologies: first, the methodology was inspired by 
the Visual Rapid Inspection of buildings for the possible seismic hazard 
(FEMA154) and then the Dynamic analysis was used with the ETABS v17.1 
program that includes a dynamic spectrum analysis response, simulating an 
earthquake this with the time-history analysis and likewise analyzed the possible 
structural deficiencies (horizontal and vertical) irregularities, deterioration of 
structural elements and with capacity spectrum method, which will be analyzed for 
the verification of drifts of the analyzed buildings, with a procedure of static and 
dynamic analysis of spectrum response. 
 
The method is based on the inspection of each one of secondary educational 
buildings of different points of the city of Puno, a visual inspection was made in the 
stage visits to take into account the characteristics of the structural elements, 
number of floors, structural antiquity secondary educational centers, then began 
with the collection of information such as construction plans, review relevant 
background of these educational institutions of secondary level and likewise an 
interview was conducted by the directors of these educational institutions of the 7 
schools were chosen 2 buildings for being more critical 
 
For the dynamic analysis of (time-history) the ETABS program, version 17.1 was 
used, the behavior of the structural elements was checked against the response 
spectrum of an earthquake and thus be able to evaluate if it meets the 
requirements and establishes the whith standard. 030 of 2016. 
 





After having carried out the evaluation of the structures, it can be concluded that 
the structural systems of the buildings analyzed have bad seismic competition, not 
complying with the current minimum conditions of the E.030 Standard. This leads 
us to conclude that the buildings will not perform well during a severe earthquake. 
 



































La presente investigación evalúa el riesgo sísmico de las edificaciones educativas 
de nivel secundario. La mayoría de trabajos de investigación sobre el tema de 
diseño sísmico de edificaciones tomaron en consideración solo el análisis estático 
mas no el análisis dinámico de (tiempo-historia), el análisis se realiza mediante  
una simulación matemática del comportamiento ante un sismo teniendo en cuenta 
que las edificaciones ya están construidas hace más de 20 años y se quiere ver 
cómo es el compartimento ante un sismo severo ya que según la norma E 030 
estas edificaciones son esenciales y nos indica que estas deberían ser usadas 
como refugios después de un desastre. 
 
La importancia de esta investigación nos permitirá proponer un plan de 
diagnóstico, mantenimiento y rehabilitación de infraestructuras educativas por 
parte de las autoridades competentes del sector. Cabe mencionar que hasta la 
fecha muchas instituciones educativas se están deteriorando gradualmente, sin 
que nadie haga algo por mejorarlas o rehabilitarlas. 
 
El primer capítulo del trabajo de investigación se describe básicamente la 
formulación  problema, se plantea el problema general y problemas específicos, la 
justificación del problema a investigar, las limitaciones y variables de las mismas y 
se concluye con la formulación del objetivo general. 
 
En el segundo capítulo se hace mención de los antecedentes relacionados a la 
presente investigación, el sustento teórico que trata de las características 
principales conceptos teóricos, las fallas que se pueden presentar y los niveles de 
daño. También se encuentra en este capítulo el marco conceptual. 
 
En el capítulo tres se considera el tipo, la población y muestra tomada, la 
representación de los procedimientos así como el diseño de la investigación que 
consiste básicamente en la descripción de cuadros y su contrastación con las 
normas. 
 
En el capítulo cuatro se describe el diagnostico de los elementos estructurales 
Centros Educativos secundarios, donde el análisis e interpretación de los 
 





resultados que se ha encontrado en el diagnóstico de las Infraestructuras 
Educativas tales como: Diagnóstico del tipo de suelo y cimentación, columnas, 
vigas, losas, escaleras, muros y acabados. 
 
En el capítulo cinco se ha realizado el Análisis Sísmico determinando las derivas 
máximas y así poder determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica, realizando un 
análisis dinámico que nos indiquen el grado de riesgo sísmico de acuerdo al 
comportamiento de las 02 estructuras sometido a un sismo de intensidades 
solicitadas por la norma técnica Peruana E.030 del 2016 así mismo se realizó un 
investigación de la estructura comparadas con la norma E 070. 
 
En el capítulo seis se ha realizado  un análisis de resultados de las demandas de 
los desplazamientos, periodos de vibración, refuerzos existentes de vigas y 
columnas, giro de entrepiso, juntas sísmica.  
 
Finalmente como último aspecto  se describe las conclusiones, recomendaciones 

































PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
Para determinar la vulnerabilidad sísmica en colegios estatales en la ciudad 
de Puno frente a eventos sísmicos severos mediante un análisis cuantitativo 
y cualitativo que nos permita determinar analíticamente el grado de 
vulnerabilidad a la que está siendo sometidas las estructuras. 
 
En nuestro país los últimos sismos presentados han causado grandes 
deterioros y perdidas en los locales escolares de nivel secundario, pero el 
Ministerio de Educación y otras entidades competentes no toman interés en 
las mismas y recién se preocupan después ocurrido los sismos. 
 
Los centros educativos tienen serias deficiencias ya sean estructurales, 
arquitectónicas y constructivas, que las hacen más vulnerables a fenómenos 
naturales peligrosos como sismos y otros, en el Perú la norma sismo 
resistente  E.030 ha empezado a regir desde el año 1977 la misma que ha 
sido modificado en los años 1997, 2003, 2006, 2014 y en el año 2016 fue la 
última norma modificada proporcionando cambios significativos desde su 
primera publicación.  
 
Realizar este estudio no solo implica evaluar la vulnerabilidad estructural 
sino también el proceso constructivo de estas edificaciones educativas con 
el fin de reforzar, intervenir y mejorar su comportamiento estructura y 
operativo, como sabemos cada día se van innovando nuevas tecnologías 
 





para el proceso constructivo de edificaciones, es más tenemos normas 
técnicas aprobadas en el Perú que si se aplicarán en construcciones de 
edificaciones de nivel secundarios particulares se declararían “No 
Habitables”. Por lo tanto estas edificaciones están en inminente peligro por 
las siguientes razones: 
 
 Puno se encuentra en una zona sísmica de media intensidad. 
 Las construcciones existentes en los centros educativos secundarios se 
han realizado con una deficiente tecnología tradicional. 
 La mala estructuración que debilita y reduce la durabilidad de las 
construcciones. 
 
Por todo lo indicado, el presente trabajo de investigación propone reforzar 
las infraestructuras que estén en inminente peligro. 
 
1.2  ENUNCIADO DEL PROBLEMA 
1.2.1  PROBLEMA GENERAL 
¿Cuáles son las causas para que las edificaciones estatales de nivel 
secundario estén en inminente peligro ante un posible sismo? 
1.2.2  PROBLEMAS ESPECÍFICOS 
 
1 ¿Qué peligros antrópicos pueden causar desastres en los locales 
educativos secundarios de la ciudad de Puno? 
 
2 ¿Qué métodos constructivos se han realizado durante su construcción 
de los centros educativos secundarios estatales? 
 
3 ¿Qué resistencia a desastres naturales tendrá el sistema estructural 
de las actuales edificaciones educativas secundarias de la ciudad de 
Puno? 
1.3  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
La presente tesis es importante porque están en riesgo la vida de los 
alumnos y de los profesores que los habitan. El éxito del planteamiento de 
soluciones, ha de significar un importante paso para que todos los centros 
 





educativos secundarios que presenten este tipo de fallas estructurales 
también sean investigados y atendidos. Se aportará con los reforzamientos 
que se plantearán para cada tipo de estructura. 
 
Con la disertación de la vulnerabilidad sísmica de los colegios nos permitirá 
medir la vulnerabilidad y estimar el riesgo ante la ocurrencia de un evento 
sísmico, para luego realizar planes de contingencia, de tal manera que no se 
ponga en peligro la vida de los escolares ni del personal que labora. 
 
Al concluir esta investigación nos servirá para sensibilizar a las autoridades 
políticas y educativas que tomen conciencia respecto a la vulnerabilidad 
sísmica en las edificaciones educativas de nivel secundario. El 
comportamiento de estas edificaciones ante un eventual sismo depende la 
vida y seguridad de muchas personas, de cuya formación depende el 
progreso y desarrollo del país. 
 
1.4  DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
La ejecución de esta tesis se realizara en las Instituciones Educativas 
Secundarias de gestión estatal mas no en las instituciones particulares, que 
cuentan con una infraestructura inadecuada, producto de ello se tienen 
infraestructuras falladas no acordes a las necesidades educativas. 
 
Se diagnosticó toda la infraestructura, tal es el caso de zapatas, suelo de 
fundación, columnas, vigas, losas, muros y acabados, producto del 
asesoramiento técnico inadecuado, errores cometidos en el diseño y 
proceso constructivo.  
 
La principal limitación de esta trabajo de investigación es la obtención de 
datos necesarios para poder ejecutar dicha investigación tales como la 
obtención de los planos de Liquidación ya que las instituciones como el 
Gobierno Regional de Puno no permiten el libre acceso de las mismas. 
 
Así mismo una de mis limitaciones fue el uso del esclerómetro y otros 
equipos y materiales del laboratorio de suelo, cabe mencionar que en 
 





nuestro laboratorio no tenemos un escáner para poder ubicar y ver las 
cantidades de fierros, dimensiones de vigas y columnas existentes,  cabe 
resaltar que este scanner no se tiene en ningún laboratorio nuestro país por 
lo cual se tuvo que trabajar con planos de liquidación. 
 
Por otro lado Puno está considerado en un periodo de calma y no han 
presentado sismos severos. Para el trabajo de campo, se ha considerado la 
utilización de métodos no destructivos para la resistencia del concreto, tal es 
el caso del ensayo con esclerómetro; para el estudio de suelos, los ensayos 
de sondeo y para los otros aspectos la ficha de observación.  
 
Con el único propósito de compararlos con el Reglamento Nacional de 
diseño sismo resistente y proceder a su análisis, interpretación, 
contrastación para dar alternativas de solución y deducir las propias 
conclusiones calificándola como daño leve, moderado o colapso. Por otro 
lado se ha adecuado las Normas de Edificación E.070 al presente 
diagnóstico. 
1.5  OBJETIVOS 
1.5.1  OBJETIVO GENERAL: 
Determinar el comportamiento estructural y contribuir en la mitigación de 
los desastres de los locales escolares secundarios ante la presencia de 
un evento sísmico. 
1.5.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS: 
 
1. Analizar la vulnerabilidad de la infraestructura educativa secundaria 
ante un evento sísmico, según las características de los materiales, 
utilizados en su construcción y estado de las mismas. 
 
2. Proponer medidas necesarias para el mantenimiento, rehabilitación o 
sustitución de las infraestructuras educativas secundarias, según su 









3. Verificar la seguridad con que vienen usándose la infraestructura 
educativa secundaria y plantear soluciones factibles para contrarrestar 
el peligro al que están expuestos los alumnos. 
 
1.6  HIPÓTESIS 
1.6.1 HIPÓTESIS GENERAL 
La evaluación determinara el comportamiento estructural y se contribuirá 
en la mitigación de los desastres de los locales escolares ante la 
presencia de un evento sísmico que puede ser afectado en su estructura. 
1.6.2  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
 
1. Tecnologías tradicionales e intermedias fueron utilizados en la 
construcción de las aulas educativas de la ciudad de Puno. 
 
2. La resistencia de los sistemas estructurales a fenómenos naturales, 
está en relación directa al diseño y tecnología utilizada en el proceso 
constructivo. 
 
3. el tipo de suelo, cimentación y estructuración son los factores que 
influirán en la falla de las infraestructuras ante la ocurrencia de un 
evento sísmico. 
1.7  VARIABLES E INDICADORES 
1.7.1  VARIABLES INDEPENDIENTES 






MAGNITUD DE LOS DESASTRES, según características particulares y 
típicas de cada fenómeno natural ocurrente. 
 
 






1. Estructuración en planta de la infraestructura existente. 
2. Materiales usados en las construcciones. 
3. Refuerzos usados en las construcciones  
4. Proceso constructivo usado. 
5. Sistema estructural. 
  
1.7.2  VARIABLE DEPENDIENTE 




RIESGO, que depende de dos factores: El peligro natural o antrópico y 
Vulnerabilidad de las edificaciones. 
1. Ductilidad y mecanismo de falla. 
2. Factibilidad para reparar fallas. 
3. Resistencia a los esfuerzos externos. 
1.7.3  VARIABLES INTERVINIENTES 
 
V1 = Diseño arquitectónico y estructural 
V2 = Métodos de construcción 
V3 = Tipo del suelo de cimentación 






















MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 
2.1  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Los antecedentes que se encuentran relacionados son: 
 
1. “(Mendizabal, 206)En este trabajo se desarrollaron herramientas para 
estimar el desempeño sismorresistente y para cuantificar pérdidas en 
edificios educativos peruanos. Se identificaron cinco tipos estructurales 
como los más representativos. Un tipo corresponde a los edificios de 
adobe, tres tipos a los edificios de concreto y albañilería construidos 
antes de 1997 y un tipo a los edificios de concreto y albañilería muy 
robustos que se empezaron a construir después de 1997 y que 
representan el 2% del total de edificaciones. 
 
2. “(Oropeza, 2017)“ El distrito de San Isidro es una de las áreas urbanas 
más importantes de la ciudad de Lima, debido a que alberga bancos, 
financieras y empresas que aportan al desarrollo económico del país. 
Sin embargo, por su ubicación geográfica, es parte de una de las 
regiones afectadas por sismos originados en la mayor fuente sismo 
génica del Perú, el proceso de subducción de la Placa de Nazca bajo la 
Placa Continental. Por lo tanto, el objetivo general es establecer los 
escenarios de riesgo sísmico de las edificaciones y elementos 
susceptibles a colapso por causa del sacudimiento del suelo producido 
por un sismo de magnitud mayor a 8,5 Mw. Asimismo, se tiene como 
objetivos específicos la elaboración de mapas de los distintos tipos de 
escenarios de riesgo sísmico, así como, la representación de los 
recursos para la atención de desastres, entre ellos los pozos de 
distribución de agua potable y las zonas de refugio temporal.  
 
 





2.2  MARCO TEÓRICO 
Gran porcentaje de centros educativos del Perú se encuentran deterioradas 
por el paso del tiempo y no escapa a esta realidad la ciudad de Puno. 
 
2.2.1  PELIGRO SÍSMICO EN EL PERÚ 
 
2.2.2  TECTÓNICA DE PLACAS 
La teoría de la tectónica de placas integra un esquema unificado y 
relativamente simple, una gran variedad de observaciones geofísicas y 
geológicas. Desde el punto de vista geofísico, la unidad de 
comportamiento mecánico lo forma la litosfera y no la corteza sola. El 
límite inferior de la litosfera corresponde a una isoterma de 1300 °C, 
aproximadamente. La litosfera se comporta como una unidad rígida en 
contraste con la capa subyacente, la astenósfera, capa débil y en estado 
de semifusión. Esta capa permite que la litosfera se desplace sobre ella a 
velocidades entre 2-10 cm/año. La litosfera está dividida en una serie de 
placas que incluyen parte de la corteza continental y oceánica, siendo 6 
las más importantes: Pacífico, América, Euro-Asia, India, África y 
Antártida. A estas últimas añadir las placas menores de Nazca, Cocos, 
Filipinas, Caribe, Arabia, Somalia y Juan de Fuca. (HERNANDO, 2002) 
 
 







Figura 1. Distribución de las placas tectónicas. 











Figura 2. Movimiento convectivo de la parte superior del manto que arrastra las placas. 
 
Sistema de Fallas.- Son la consecuencia de la deformación de la 
Cordillera Andina provocada por la subducción de la placa de Nazca bajo 
la Sudamericana. Estas fallas están ubicadas sobre todo en el territorio 
peruano formando en algunas regiones grupos con geometrías similares 
asociados a idénticos procesos de deformación. Estos sistemas están 
presentes con mayor número de Norte a Sur, sobre la zona Sub-andina y 
al pie de los principales pliegues formados por la subsidencia del escudo 
brasileño bajo la cordillera oriental y en general, deben su origen a la 











                a) Falla normal                         b) Falla reversa 
                               c) Falla lateral izquierda         d) Falla lateral derecha 
 
           Figura 3. Sistemas de fallas. 
2.2.4  SISMICIDAD 
2.2.4.1 Sismicidad Histórica 
La información, sobre la sismicidad histórica del Perú data del tiempo 
de la conquista colonización del país. En general, los autores indican 
que el sismo más antiguo para el cual se dispone de información data 
del año 1513. En la Figura 4, se muestra la localización epicentral de 
los sismos históricos ocurridos entre 1513 y 1959. (HERNANDO, 2002) 
 
 






  Figura 4. Localización de los sismos históricos entre 1513 y 1959. 
2.2.4.2 Sismicidad Instrumental 
Las características de la distribución espacial de la actividad sísmica 
instrumental ocurrida entre 1960 y 1995 (mb >= 5.0), Según Tavera y 
Buforn (1998), los sismos con foco superficial (círculos) se producen en 
la zona oceánica y se distribuyen en dirección paralela a la línea de la 
costa. La sismicidad está directamente asociada a la fricción de placas 
dentro del proceso de subducción de la placa de Nazca bajo la 
Sudamericana. Un segundo grupo de sismicidad con foco superficial se 
localiza en el interior del continente y se debería su origen al proceso de 
subsidencia del escudo brasileño bajo la Cordillera Andina y a la 
 





deformación cortical que se produce en la Alta Cordillera, siendo estos 
sismos menores en magnitud y frecuencia. En general, la sismicidad 
sobre el territorio peruano muestra las zonas de mayor deformación 
superficial. Asimismo, los sismos con foco intermedio (cuadrados) se 
distribuyen en la superficie de manera irregular; sin embargo, es posible 
identificar tres grupos. (HERNANDO, 2002) 
 
El primero se distribuye paralelo a la línea de la costa por debajo de los 
9° S y se caracteriza por la frecuente ocurrencia de sismos de magnitud 
elevada.  
 
El segundo grupo se localiza en la región Norte y Centro, con sismos 
que se distribuyen a lo largo de la Cordillera Oriental y la Zona Sub-
andina siguiendo alineamientos Norte-Sur. 
 
El tercer grupo y más importante, se distribuye sobre toda la región Sur 
presentando un mayor índice de sismicidad respecto a las zonas 
anteriores. Finalmente, los sismos con foco profundo se localizan en la 
región central cerca del borde Perú-Brasil y en la región Sur en el borde 
Perú - Bolivia. Esta actividad sísmica es mayor en la primera región (6º - 
11° Sur) y, sigue un aparente alineamiento N-S; mientras que, la 
segunda es menos numerosa y más dispersa. (HERNANDO, 2002) 
 
2.2.5  PRINCIPALES FUENTES SISMOGENICAS 
 
 
Sismos con foco superficial.- La distribución de los sismos con foco 
superficial (h60km), los mismos que se distribuyen principalmente entre la 
 





fosa y la línea de la costa, asociados probablemente al proceso de 
subducción con profundidad menor a 60km. La sismicidad superficial 
también se localiza en el interior del continente y ellos pueden ser 




Sismos con foco profundo.- Los sismos con foco profundo (h300 a 
700km) se presentan en la Figura 5, donde se observa que está sismicidad 
se distribuye mayormente en la parte Oriental del Perú, concentrada en la 
frontera Perú-Brasil siguiendo un alineamiento N-S y en la frontera Perú- 
Bolivia (entre 13° y 15°S) de manera dispersa. 
 
El proceso de subducción, en la región Sur del Perú, la actividad sísmica 
con foco superficial se distribuye de Norte a Sur entre la fosa y la línea de 
la costa y de manera dispersa en el interior del Continente, la primera 
asociada a la subducción de la placa oceánica bajo la continental y la 
segunda como resultado de la deformación superficial generada por el 
proceso de compresión de las placas. 
 
 






Figura 5. Distribución de los sismos por la profundidad de los focos. 
2.2.6  MEDIDA DE LOS SISMOS 
Existen dos maneras diferentes de medir los sismos, por la cantidad de 
energía liberada, magnitud y por el grado de destrucción que causa en la 
superficie, intensidad. 
 
Magnitud.- La magnitud es un parámetro independiente del sitio de 
observación y corresponde a una medición cuantitativa del tamaño de un 
sismo en su fuente, relacionada con la energía sísmica liberada durante el 
proceso de ruptura de la falla. Las medidas más usuales son la magnitud de 
Richter Mercalli. 
 
Mb =   Magnitud de ondas de cuerpo o volumen 
Ms =   Magnitud de ondas superficiales 
Ml =   Magnitud local 
Md =   Magnitud de duración 
Mw =   Magnitud momento 
Mt =   Magnitud tsunami 
 
 





Desde 1,935 Richter. Definió la Magnitud como: 
 
                        M = log (A) – log (Ao) 
Donde: 
  A  = Amplitud máxima. 
 Ao= Considera la atenuación de la amplitud con la distancia. 
 
El uso para terremotos cercanos se conoce como Ml (Magnitud Local). 
Para sismos lejanos: 
 
            a) Si se usan ondas de cuerpo (P)..... Mb 
            b) Si son ondas de superficie….......... Ms 
 
Las escalas anteriores se saturan entre 6.5 y 7.5 
 
Magnitud Momento.- En 1,977 Kanamori propuso la escala “Mw” basado 
en la teoría del momento sísmico, proponiendo (dinas-cm). Siendo una 
medida más consistente en la medida de un sismo, y esta denominada 
magnitud energía. 
 
Mw = (2/3)Log Mo – 10.7 
La energía liberada “E” en ergios, se estima en función de la magnitud 
“Ms” como: 
Log E = 11.4 + 1.5 Ms 
Para ondas de cuerpo:   Log E = 5.8 + 2.4m. 
 
 





          
Figura 6. Propagación de las ondas sísmicas en el interior de la tierra. 
 
Intensidad.- Es una medida subjetiva, no instrumental de los efectos 
aparentes causados por el evento sísmico. Tiene como propósito evaluar 
las manifestaciones específicas de la sacudida sísmica. Esta información 
es esencial para cuantificar el peligro que impone el sismo. Es empleada la 
escala Mercalli Modificada (MM) de I a XII que asigna diferentes grados; a 
la forma en que el temblor es sentido por las personas. Según esta permite 
medir los efectos destructivos que los sismos ocasionan sobre edificios y 
estructuras construidas por el hombre en la superficie. Entre 1989 y 1992 
se desarrolló una nueva escala que se denominó “MMA-92” Escala 




I No sentido. Solo registro instrumental 
II – V Percepción humana 
VI – IX Daños en construcciones 










I       No sentido por personas 
II     Sentido por personas en descanso 
III    Sentido levemente en el exterior 
IV    Ruidoso 
V     Sentido claramente en el exterior de edificaciones 
VI    Sentido por todos 
VII   Difícil mantenerse de pie 
VIII  Pánico en personas que se encuentran conduciendo vehículos 
IX     Pánico generalizado 
X     Destrucción generalizada de edificios 
XI     Verdadera catástrofe 
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ESCUELA DE GRADUADOS 
Periodo estructural (Tn)       : 0.00 seg  
Probabilidad de excedencia : 10 % 
Periodo de exposición          : 50 años 
 





2.2.7 HISTORIA SÍSMICA DEL DEPARTAMENTO DE PUNO 
Esta información comprende la actividad sísmica ocurrida en siglos 
pasados (antes de 1900), de la cual no se posee datos instrumentales. 
Estos sismos son solamente destructores y no denotan la actividad 
sísmica de la zona, de estos eventos solo se han encontrado sismos que 
han afectado el departamento de Puno los cuales se describen a 
continuación: (HERNANDO, 2002) 
 
El sismo de 1747, por este año ocurrió un fuerte sismo que por haberse 
producido en una región apartada del departamento de Puno, no se pudo 
obtener noticias sobre la fecha o el mes. Se sabe que ocasionó grandes 
destrozos en Ayapata, provincia de Carabaya; agua cenagosa brotó de la 
tierra y pereció mucha gente. Se puede considerar los siguientes sismos 
instrumentales ocurridos y que afectaron el departamento de Puno: 
 
 
- Juliaca se encuentra ubicado en la zona 2 de actividad sísmica en el 
Perú. Como antecedente se tiene lo ocurrido en 1868, terremoto que 
destruyó las ciudades de Arequipa, Moquegua, Tacna, Puno y norte de 
Chile. El terremoto de 1868, fue sentido desde Ecuador hasta Chile. 
- En el altiplano también existen sismos superficiales, pero son menos 
numerosos y más dispersos. Por lo general, los terremotos que ocurren 
en estas regiones tienen magnitudes moderadas. 
- En 1747, sismo en Ayapata – Provincia de Carabaya donde 
actualmente se observa una falla geológica considerable. 
- El 08 de Octubre de 1831, temblor fuerte en toda zona sur del Perú. 
- Sismo de 1833 setiembre 18, de igual forma se sintió en la región 
Puno. 
- 1905 Enero 23, fuerte temblor en el Cuzco. 
- 1928 Abril 09, sismo en Ayapata – Provincia de Carabaya, se sintió en 
otras ciudades como Juliaca. 
- 1928 Abril 27, sismo que afecto la región montañosa de Esquilaya, en 
Macusani (Puno) fue fuerte. 
- 1932 Diciembre 09, sismo que afecto a la ciudad de Arequipa y se 
sintió fuertemente en el pueblo de Santa Lucía. 
- 1948 Mayo 11, sismo en el sur se sintió en Puno - Juliaca. 
 





- 1960 Marzo 09, réplica del terremoto del 13 de enero en la ciudad de 
Arequipa, que se sintió en Juliaca y Puno. 
- 1964 Enero 26, temblor en el sur que afecto la carretera Juliaca - 
Arequipa. 















































Figura 8. Mapa de Intensidades Regionales en la escala MSK para el Terremoto de 










2.2.8 FALLAS COMUNES QUE SE PRESENTAN EN INFRAESTRUCTURA 
EDUCATIVA 
Una falla es un defecto material a causa de errores que producen daños, 
disminuye la resistencia o perfección de una Infraestructura. Producto de 
ello se presenta desperfecciones, grietas que atentan contra la seguridad 
y estética. Estas fallas se presentan por la planeación y dirección técnica 
inadecuada.  
 
a) Leve. Se evalúan como daños leves los siguientes. 
 
- Vidrios rotos. 
- Pequeñas fisuras de tarrajeo. 
- Tabiquerías reparables que no haya comprometido la estructura. 
- Fisuras leves de muros resistentes. 
- Fisuras leves en concreto armado. 
 
b) Moderado. Se considerará como daño moderado aquel edificio con 
posibilidad de rehabilitar sin modificación estructural. 
 
- Estructura con posibilidad de rehabilitar con refuerzo. 
- Sustitución de albañilería. 
 
c) Colapso. Se evaluará como locales escolares en colapso, aquel 
edificio con requerimiento de demolición y sustitución o reubicación. 
 
- Columnas y vigas estructurales con desplazamiento irreparable. 
- Estructuras que no tienen el criterio mínimo de dimensionamiento. 
 Vigas de pórtico cuyo peralte sea menor a L/12. 
 Dimensiones no compatibles. 
- Cuantías de acero menores a los rangos establecidos por el RNC. 
- Concreto de baja resistencia visible. 
- Construcción ubicada en terreno no adecuado. 
- Paredes estructurales desplomadas. 
- Edificio colapsado por defectos en su proceso constructivo. 
 
 





Teniendo estos parámetros, tenemos las fallas que se pueden 
presentar en una infraestructura de concreto armado. 
2.3  MARCO CONCEPTUAL 
 
2.3.1 PELIGRO O AMENAZA.- Es el grado de exposición de un lugar o 
emplazamiento al fenómeno natural y potencialmente dañino, de una 
magnitud dada, para un periodo específico y un lugar conocido. 
 
2.3.2 VULNERABILIDAD.- Se refiere al grado de daños que pueden sufrir las 
edificaciones que realiza el hombre y depende de las características de su 
diseño, la calidad de los materiales y de la técnica de construcción, frente 
a la ocurrencia de un peligro natural de una magnitud dada. Se expresa 
en términos de probabilidad. 
 
2.3.3 RIESGO.- Resultado de la exposición de la construcción hecha por el 
hombre, con el grado de vulnerabilidad que le es inherente, frente al 
peligro al que se verá sometida. 
 
2.3.4 DESASTRE.- Suceso de origen natural o causado por el hombre. Es la 
coincidencia entre un fenómeno natural peligroso y determinadas 
condiciones vulnerables de la población. 
Estos fenómenos peligrosos actúan sobre el hombre en un lugar y tiempo 
determinado y afectan sus actividades económicas, relaciones sociales y 
su entorno ambiental. 
 
2.3.5 SEGURIDAD.- Cualidad de mantener protegida una comunidad para 
evitar o disminuir los efectos adversos que producen los desastres 
naturales o antrópicos y que afectan la vida, el patrimonio, el normal 
desenvolvimiento de las actividades o el entorno. 
 
2.3.6 GESTION DE LOS DESASTRES.- Es el conjunto de conocimientos, 
medidas, acciones y procedimientos; que conjuntamente con el uso 
racional de recursos humanos y materiales, se orientan al planeamiento y 
organización de actividades relacionadas con la identificación del peligro, 
 





el análisis de la vulnerabilidad de los entes expuestos al peligro y la 
estimación, para la evaluación del riesgo. 
 
2.3.7 PREVENCIÓN.- Medidas diseñadas para proporcionar protección 
permanente contra los efectos de un desastre. Incluye medidas de 
ingeniería (defensas ribereñas, construcciones sismorresistentes y otros) 
y legislación (sobre el uso racional de la tierra y del agua, el ordenamiento 
urbano y otros). 
 
2.3.8 SISMO O TERREMOTO.- son temblores producidos en la corteza 
terrestre como consecuencia de la liberación repentina de energía en el 
interior de la Tierra. Esta energía se transmite a la superficie en forma de 
ondas sísmicas que se propagan en todas las direcciones. 
 
2.3.9 CARGA DE SERVICIO.- Carga prevista en el análisis durante la vida de 
la estructura (no tiene factores de amplificación). Al ser amplificada es 
utilizada en el diseño por resistencia a carga última (rotura). 
 
2.3.10 CARGA MUERTA.- Permanente, es el peso de los materiales, 
dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros elementos soportados 
por la edificación, incluyendo su peso propio, que se supone sean 
permanentes. 
 
2.3.11 CARGA VIVA.- Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, 
muebles y otros elementos móviles soportados por la edificación. 
 
2.3.12 CARGA DE SISMO.- Fuerza evaluada según la Norma de Diseño 
Sismorresistente para estimar la acción sísmica sobre una estructura. 
 
2.3.13 MURO DE CORTE.- Elemento usado básicamente para proporcionar 



















3.1  TIPO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1.1  Tipo 
Es una investigación descriptiva, explicativa y predictiva con una variable 
sin manipulación de ésta, se observó los fenómenos tal como se dan en 
su contexto natural para después analizarlos, considerando los alcances 
dados por HERNÁNDEZ SAMPIERI, Roberto, en su libro “Metodología 
de la Investigación”. Con la presente tesis se quiere llegar a conocer la 
situación actual de las infraestructuras a nivel de vulnerabilidad sísmica 
de los Centros Educativos a nivel secundarios a través de la descripción 
exacta de las características de elementos estructurales, factores de las 
edificaciones y de la construcción misma caracterizándolos de manera 
cuantitativa y cualitativa. Esta investigación no se limita a la recolección 
de datos, sino a la identificación de las relaciones que existen entre dos 
o más variables. 
3.1.2  Diseño 
El diseño que se adoptó es el “transaccional descriptivo, que consiste en 
medir o ubicar a un grupo de personas, objetos, situaciones, contextos, 
fenómenos en una variable o concepto y proporcionar su descripción. 
Son por lo tanto estudios puramente descriptivos y cuando se establecen 
hipótesis, éstas son también descriptivas.” (HERNÁNDEZ SAMPIERI, 
2003. Pág. 273). 
 
 





El diseño transeccional descriptivo va acompañado del estudio de casos, 
por ser situaciones específicas, con características particulares de cada 
Institución Educativa de nivel secundario en un determinado tiempo y 
espacio. Para ello se tendrá en cuenta una ficha de observación a las 
Infraestructuras Educativas teniendo en cuenta los distintos aspectos 
considerados en el marco teórico. También podemos considerarla en su 
etapa inicial como un diseño de campo. 
3.2  POBLACIÓN Y MUESTRA. 
3.2.1  Población 
Para el presente trabajo de investigación la población está constituida 
por las Infraestructuras de las Instituciones Educativas Secundarias, de 
gestión estatal de la ciudad de Puno,  
 
Tabla 1. Instituciones educativas secundarias de gestión estatal que presentan fallas o 
daños en la ciudad de Puno en el año 2018. 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA AÑO CREACIÓN Nº DE AULAS 
01.- IES. María auxiliadora. 
02.- IES. Industrial 32. 
03.- IES. San Juan Bosco. 
04.- IES. Villa del lago. 
05.- IES. Politécnico Huáscar. 
06.- IES. San José. 















( * ) Año de regularización y/o funcionamiento. 





Para el tamaño de la muestra del presente proyecto de investigación 
se realizó de manera directa, considerándose 02 Infraestructuras de 
un total de 07. (n = 02 locales escolares). 
 
b) Tipo de muestreo 
El tipo de muestreo efectuado es determinista, porque se ha 
determinado de manera directa a criterio del investigador a 02 
Instituciones Educativas de nivel secundario que presentan 
 





problemas de diseño, estructurales y constructivos, dentro de las 
cuales tenemos a las siguientes: 
 
Tabla 2. Muestra representativa de la población de instituciones educativas 
de la ciudad de Puno, considerados en el año 2018. 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA AÑO CREAC. Nº AMB. ANTIG. 
01.- IES. Industrial 32. 







FUENTE: unidad de gestión educativa local Puno- Agi 2006. 
Elaboración propia. 
 
c) Método de selección 
Como es una muestra de 02 locales educativos se escogió a criterio 
del investigador, considerando aspectos como la antigüedad ya que 
estas instituciones tiene más de 20 años de antigüedad  y el tipo de 
suelo, se consideró una institución educativa que esta constituida 
por un suelo de relleno y la otra institución educativa por ser un 
suelo estable,  
 
3.3   PROCEDIMIENTO 
 
- Parta empezar con el trabajo de investigación se solicitó el permiso 
respectivo a la UGEL Puno y así mismo para acreditarme solicite una 
carta de presentación como se muestra en el ANEXO N°08 para cada 
institución educativa para realizar el trabajo de campo y ver las 
deficiencias. 
 
- Como segundo procedimiento se procedió con el llenado de las fichas de 
observación de las infraestructuras escolares a fin de diagnosticar las 
fallas comunes en edificaciones educativas ya sea a causa de la mano de 
obra no calificada, mall proceso constructivo, la inadecuada dirección 
técnica o supervisión deficiente. 
 
- Luego se procedió a realizar las calicatas en cada institución educativa 
para el análisis del estudio de suelos en Laboratorio se realizó 01 
calicatas en cada institución,  luego se realizó el ensayo de esclerómetro 
para ver la resistencia de los elementos estructurales de concreto. 
 






- Luego se sistematizó los datos tomados con todos los datos obtenidos  y 
se realizó el trabajo respectivo a fin de analizarlos e interpretarlos los 
resultados obtenidos a fin de dar las alternativas de solución a cada caso 
presentado en la investigación. 
 
- Finalmente como producto de toda la Investigación se extrajo las el 
análisis de los resultados, conclusiones y recomendaciones respectivas 
 
3.4  MATERIALES 
 
- Ficha de observación, para el diagnóstico de las fallas estructurales y no 
estructurales más comunes que se presentan en la infraestructura de las 
Instituciones Educativas tomadas en cada muestra. Anexo 02. 
 
- Diseño de Perfil estratigráfico de las calicatas realizadas. Anexo 03. 
 
- Ensayos de laboratorio para la determinación del tipo de suelo, la 
granulometría, limite líquido y plástico, cohesión y fricción del suelo. 
Capacidad portante de los suelos  Anexo 04. 
 
- Ficha del ensayo con esclerómetro, tomados en cada elemento 
estructural tales como viga, columna y losa para determinar la resistencia 
del concreto. Anexo 05. 
 
- Fichas de observación del ministerio de educación. Anexo 06. 
 
- Planos de estructuras y de distribución del diagnóstico de los locales 
escolares. Anexo 07. 
 
3.5  PLAN DE TRATAMIENTO DE DATOS 
Para el tratamiento de los datos es de carácter cuantitativo y cualitativo, por 
ser un estudio de investigación descriptivo de cada caso, las características 
y aspectos a diagnosticar de cada Institución corresponden a su análisis 
 





particular por tener diferentes características, considerando la variable del 
tipo nominal. Para ello se tomó en cuenta lo siguiente:  
 
a) Recolección y evaluación de datos (nominales).  
b) Codificación de datos. 
c) Tabulación de datos. 
d) Presentación de datos. En cuadros. 
 
3.6  SISTEMATIZACIÓN, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 
Los datos se han presentado en cuadros para las 02 Infraestructuras 
Educativas de nivel secundario con los indicadores característicos 
mencionados en la operacionalización de variables. 
 
Una vez sistematizado los datos se procedió a su análisis el cual depende 
de tres factores: (HERNÁNDEZ SAMPIERI, 2003 Pág. 495). 
 
a) El nivel de medición de las variables. 
b) La manera como se hayan formulado el problema y objetivos. 
c) El interés del investigador. 
 











ANALISIS DE ESTRUCTURAS DE LOS CENTROS EDUCATIVOS 
 
4.1  ASPECTOS GENERALES 
 
4.1.1  UBICACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA 
La zona de estudio se encuentra dentro de la unidad geomorfológica, 
denominada altiplano, con una altitud de 3820msnm, comprende una 
planicie de terreno limitada entre la orilla del Lago Titicaca y el pie de 
los cerros, controlada por la depresión altiplánica entre la cordillera 
occidental volcánica y oriental metamórfica sedimentaria, siendo la 
actual situación tectónica y volcánica de un periodo de calma; por lo 
que ésta se mantiene en una relativa estabilidad. Estudios realizados 
por INGEMMET y ONERN. 
 
Con respecto al Lago Titicaca, éste se encuentra en la meseta del 
Collao que constituye una cuenca endorreica de altitud, con un espejo 
de agua de 8,300km2 de superficie, de los cuales 4,996km2 son 
pertenecientes al territorio peruano. 
 
La laderas de los cerros, circundan a la ciudad de Puno modeladas en 
rocas del grupo Tacaza (representados por los cerros Negro Peque, 
Cancharani, Putina, Pinquillune y Huaylloco próximo al santuario de 
Cancharani en contacto paralelo sobre el grupo Puno). Grupo Puno 
 





(en Jallihuaya concordantes con las areniscas Muñani, zona baja de 
los cerros Huayllane y Negro Peque cerca al abra de Cancharani en 
contacto con el volcánico Tacaza). Formación Caliza Ayavacas (en 
Azoguine, Huaje, cerros Pucará, Munaypata-Quiviani) y Formación 
Arenisca Angostura (en Huaje, Chullune, Pucará, cerros Llallahuane y 
Viscachune). Se encuentran parcialmente cubiertas por depósitos 
coluviales del Cuaternario. Esta unidad está disertada por numerosas 
quebradas laterales que drenan hacia el Lago Titicaca; los lechos de 
estas quebradas están rellenados por depósitos aluviales, constituidos 
por suelos Limo arenosos con cantos, bloques y bolones de bordes 
subangulosos a subredondeados. 
 
En cuanto a la estratigrafía tenemos dos componentes, el geológico 



















































ZONA DE ESTUDIO 01 
  I.E.S. INDUSTRIAL 32 
      
ZONA DE ESTUDIO 02 
I.E.S. SANTA ROSA 
A 
 





4.1.2  ASPECTOS INFORMATIVOS DEL LOCAL A DIAGNOSTICAR 
 
a) Datos de la construcción: 
 
Tabla 3. Datos de la construcción diagnosticada por Institución Educativa, 2018. 
ASPECTOS DEL DIAGNÓSTICO 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
Ind. 32 S. Rosa Observ. 
1.- Área de estudio en cada IE. (m2) 312.8 450.12 M2 
2.- Año de construcción 2004 1997* - 
3.- Plano de construcción que se tiene A/E A/E Planos- 
4.- Pendiente del terreno 0.8% LL 4% M Estimado 
5.- Nro. De niveles 2 3 Pisos 
6.- Mano de obra calificada Si Si - 
7.- Tipo de asesoramiento Ing. Arq. - 
8.-Ente Supervisor Minedu Minedu - 
Fuente: Ficha de observación. A=arquitectura, E=estructuras, I=instalaciones sanitarias y 
eléctricas, LL=llano, M=moderado. (*) Del 2º nivel. 
 
En la institución educativa secundaria Industrial 32, consta de 2 pisos 
con un área de 322.8 m2 y fue construida en el año 2004 por lo que 
tiene una antigüedad de 14 años, esta institución cuenta con planos 
de arquitectura y estructuras mas no así planos de Instalaciones 
Sanitarias y eléctricas las cuales se han extraviado, con una 
topografía llana de 0.8% de pendiente aproximadamente y la 
institución educativa Santa Rosa, consta es de 3 pisos con un área de 
450.12 m2 y fue construida en el año 1997 por lo que tiene una 
antigüedad de 21 años, esta institución cuenta con planos de 
arquitectura y estructuras, con una topografía llana de 4%. 
 
b) Forma de construcción y terreno. 
 


















Ind. 32 S. Rosa Observac. 
1.-Forma de la construcción R R - 
2.-Tipo de construcción CºAº/ladr. CºAº/ladr. - 
3.-Tiene estudio de suelos Parcial No - 
4.-Presencia de nivel freático Si No Variable 
5.-Tipo de suelo en superficie Relleno Limo arcill. - 
6.-Consolidación del suelo Si Si - 
7.-Presencia de tabiques Si En 1er nivel - 
 





En las 02 instituciones educativas secundarias Diagnosticadas la 
forma de la construcción es rectangular predominando más la longitud 
que el ancho en una relación  de 4.33 en la I.E. Industrial 32 y 1.65 en 
la I.E. Santa Rosa respecto a la longitud y la transversal. Esta relación 
hace que sea vulnerable a fuerzas sísmicas; porque la geodinámica 
estructural de la ciudad de Puno actualmente se encuentra en un 
periodo de calma por lo que no se han presentado sismos de gran 
magnitud.  
 
Como ya se ha indicado las Instituciones educativas diagnosticadas 
son de Concreto armado y ladrillo, de dos y tres niveles 
respectivamente. En la que necesariamente debe existir el estudio de 
suelos antes de iniciar la construcción puesto que estos estudios 
están incompletos. Esta situación es notoria en la I.E. Industrial 32, 
mas no así en la IE. Santa Rosa en la que no se cuenta con ningún 
tipo de estudio de suelos adecuado para la construcción.  
 
En caso de la IE. Industrial 32 por estar en zonas bajas y próximo al 
lago Titicaca el terreno superficial es material de desechos de 
construcción utilizado en rellenos, además de ello tenemos materiales 
orgánicos y de rellenos sanitarios, así mismo la presencia nivel 
freático a 1.50m., Lo que induce a producir esfuerzos de flexión en los 
muros del primer nivel ocasionando fisuras y grietas. El suelo bajo 
este relleno se encuentra consolidado. En cuanto a la presencia de 
tabiques, esto solamente se ha encontrado en el primer nivel para la 
















c) Diagnostico general de los materiales de la construcción. 
Tabla 5. Diagnóstico de los materiales de la construcción, 2018. 
ASPECTOS DEL DIAGNÓSTICO 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
Ind. 32 S. Rosa Observac. 
1.-Forma de unidades de albañilería Maciza Maciza En Muro 
2.-Tipo de ladrillo empleado Artesanal Artesanal - 
3.-Calidad del ladrillo Regular Mala - 
4.-Vaciado de la mezcla de concreto Regular Mala - 
5.-Recubrimiento de materiales Total Parcial Cº y ladr. 
6.-Desprendimiento de materiales Si Si Cº y ladr. 
7.-Acero de refuerzo visible Ninguno Parcial - 
Fuente: Ficha de observación. 
El diagnóstico general que se realizó nos indica que se han empleado 
materiales de mala calidad, como se puede observar en muchos 
elementos estructurales se ve claramente que no hubo una buena 
vibración al momento del vaciado y tampoco un buen curado por lo 
que se ha presentado segregaciones  y grietas en las columnas en su 
parte inferior, mostrando el material granular, también se puede 
observar la que solo se utilizaron ladrillo artesanales. 
 
En cuanto al recubrimiento no es completo tanto las unidades de 
albañilería como los elementos estructurales están parcialmente 
recubiertos, lo que ocasiona en muchos casos que el material 
sometido a la intemperie se desmorone o se desgaste y más aún si se 
encuentra en un nivel freático alto. Así mismo se pudo observar que el 
acero de refuerzo se encuentra visible, por lo puedo concluri que en 
su mayoría se utilizó fierros de 1/2” y estribos de 3/8” en vigas, 
columnas y losas; en Escaleras se utilizó fierros de 1/2”. 
 
4.2  DIAGNÓSTICO DEL TIPO DE SUELO Y LA CIMENTACIÓN 
El primer paso realizado para diagnosticar las fallas en la cimentación de 
las estructuras en las instituciones educativas estructura ha sido realizar 
una exploración superficial del suelo, luego se realizó las calicatas 
respectivas para la extracción de muestras en cada institución educativa, y 
se sacó muestras de dichas calicatas tales como material alterado e 
 





inalterado para poder realizar los diferentes ensayos y así tener un 
conocimiento razonable del suelo de fundación donde yace los 
edificaciones y además de ello la estratigrafía del mismo, el cual proveerá 
los parámetros necesarios para realizar el diagnóstico y las alternativas de 
solución que se puedan dar. 
 
Por otro lado las Normas Peruanas de Edificación considera que es 
obligatorio efectuar el Ensayo de Mecánica de Suelos para edificaciones 
que presten servicios de educación por ser edificios de gran importancia, 
servicios a la salud o servicios públicos y en general locales que alojen 
gran cantidad de personas, equipos costosos o peligrosos, tal es el caso de 
colegios. De las cuales pudimos observar que estas instituciones 
educativas cuentan con un estudio de suelo inadecuado en otros casos no 
cuentan con ningún tipo de estudio de suelos, tal como lo analizaremos 
más adelante. 
 
Dentro de los objetivos generales para realizar el diagnóstico de la 
cimentación de las estructuras analizadas tenemos: 
 
 Determinar la forma de las zapatas 
 Evaluar la capacidad portante del suelo. 
 Ver el tipo de suelo que existentes en estas instituciones 
 Determinar localización del nivel freático. 
 Determinar localización del nivel de fundación 
 Determinar la capacidad portante de suelos. 
 Estimar los asentamientos diferenciales. 
 Establecer alternativas de solución a las fallas encontradas al 














Tabla 6. Diagnóstico del tipo de suelo y cimentación, 2018. 
ASPECTOS DEL DIAGNÓSTICO 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
Ind. 32 S. Rosa Observ. 
a.-Forma de las zapatas C y R C - 
b.-Dimensiones de zapatas (m2) 2.00x2.00 1.50x1.50 Prom. 
c.-Tipo de suelo CL CS SUCS 
d.-Nivel freático -1.50 No existe - 
e.-Nivel de fundación -1.50 m. -1.50 m NT 
f.- Capac. portante del suelo(kg/m2) 0.426 0.704 Admisible 
g.-Factor de seguridad presente 2.26 1.13 Mínimo 
h.-Asentamientos notorios No No - 
i.-Fallas en el terreno No Si Local 
Fuente: Ficha de observación, planos y ensayos de laboratorio. C = Cuadrada (aislada), 
R = Rectangular (combinada). 
 
a) Forma y dimensión de las zapatas. 
La forma de las zapatas encontradas en su mayoría son cuadradas, en 
algunos casos se ha encontrado zapatas rectangulares. Las 
dimensiones encontradas en la IES. Santa Rosa es de 1.50x1.50m, 
como promedio, presentándose aún menores a estos valores. Éste 
dimensionamiento correspondió inicialmente a un nivel, pero por motivos 
de amplitud la zapata soporta actualmente a tres niveles, que transmite 
la carga al terreno en un área pequeña. IE. Industrial 32 es de 
2.00x2.00m, como promedio, presentándose aún menores a estos 
valores. En las perimetrales tenemos de 2.0x1.13m, considerándose la 
más crítica. 
 
b) Tipo de suelo de fundación. 
Para la determinación de este aspecto que es sumamente importante, se 
ha considerado una exploración detallada del sitio, para tomar la 
decisión del tipo de muestreo a realizar. Se ha considerado realizar el 
método de exploración directa, excavación de Calicatas a cielo abierto, 
ya que es uno de los métodos de exploración más óptimo porque da una 
mejor caracterización del suelo y la debida extracción de muestras 
inalteradas para ensayos especiales. 
 
 






Figura 10. Calicata Nº 01 IE. Industrial 32 a 1.80m de profundidad. 
 
En la Figura 10 de la Calicata Nº 01 IE. Industrial 32 a 2.00m. De 
profundidad: se observa rellenos de todo tipo de 80cm de altura. En la 
parte inferior se observa el suelo húmedo por el nivel freático. 
 
Muestras extraídas: Las muestras han sido extraídas al nivel del suelo 
de fundación de la estructura, y entre ellas tenemos a los siguientes 
tipos: 
 
Muestras alteradas, estas muestras mantienen sus componentes 
originales tal es el caso del propio suelo, agua, sales, partículas sólidas 
adheridas y otros elementos. La muestra se seleccionó por el método del 
cuarteo y se utilizó en los ensayos de granulometría, límite líquido, límite 
plástico, para la clasificación de suelos según el método SUCS. 
 
Muestras inalteradas, estas muestras a diferencia de los anteriores 
mantienen su forma, estructura, peso específico, humedad, color. Y se 
han utilizado específicamente en el ensayo de corte directo y para 
estimar el peso específico. El número de calicatas. Considerando el RNE 
Norma E-050 de suelos y cimentaciones, la forma del terreno, que para 
pendientes bajas se considera menor número de sondeos y para 
pendientes altas el mayor número posible, y además de ello 
considerando el tipo de proyecto que para este caso se tomó solo una 
 





calicata por edificación educativa considerando además que es un 
estudio de sondeo. 
Tabla 7. Número de puntos a investigar. 




1 cada 225m2 
1 cada 450m2 
1 cada 800m2 
Urbanizaciones 3 por cada hectárea de terreno habilitado 
 Fuente: RNE 
 
Para el caso diagnosticado las Infraestructuras Educativas se clasifican 
como del tipo de edificación B (muros portantes de albañilería cuyo 
número de pisos es menor o igual a 3), por esta situación se realizó una 
calicata por IE. 
Tabla 8. Espaciamiento entre calicatas. 
Estructura Espaciamiento (m) 
1.- Urbanizaciones (casas) hasta dos pisos 40-70 
2.- Fábricas de un piso 30-60 
3.- Edificios de varios pisos 20-60 
4.- Carreteras y autopistas 50-500 
5.- Presas 20-60 
6.- Canteras 30-120 
Fuente: RNE 
 
Para cada calicata se ha levantado los registros estratigráficos que 
contienen datos como: Proyecto, tipo de sondeo, tipo y número de 
muestras, profundidad del estrato, espesor del estrato, simbología 
gráfica, descripción del material, pruebas de campo realizadas, operador 
y fecha. 
De las 02 calicatas estudiadas se han realizado los siguientes ensayos: 
Tabla 9. Ensayos de laboratorio realizados. 
ENSAYO LABORATORIO NORMA APLICABLE 
Contenido de humedad. 
Análisis granulométrico. 
Límites de Atterberg. 
Clasificación Unificada de Suelos (SUCS). 
Corte directo. 
ASTM D 2216 ASTM D 4643 
ASTM D 422 
ASTM D 4318 ASTM D 427 
ASTM D 2487 
ASTM D 3080 
 Fuente: RNE. 
 





El perfil estratigráfico encontrado en las zonas bajas como en la IES 
Industrial 32 es material de relleno, material orgánico y basura en la 
primera capa, con una profundidad promedio de 80cm a 1.0m, respecto 
al nivel del terreno, a partir del cual la composición de éste es 
homogéneo, en cambio no se ha encontrado rellenos en el caso de la 
IES Santa Rosa, salvo escasos materiales orgánicos e inorgánicos en su 
superficie, el suelo generalmente es uniforme. 
Tabla 10. Resultados de laboratorio LL, IP, SUCS, C y  2018. 
Calicata Muestra LL (%) IP (%) SUCS C(kg/cm2) (grados) 
C-1 
C-2 












 Fuentes: Ensayos de laboratorio, anexos. 
 
Calicata C-1: IE. Industrial 32 
Ubicada al lado de la construcción analizada y en el patio central con 
una profundidad de -1.70m. En esta calicata encontramos hasta una 
profundidad de -0.80m material de relleno constituido por basura, 
piedras y material de construcción de color café amarillento. A partir de 
allí hasta una profundidad de -1.80m encontramos un suelo de color café 
oscuro, que se clasifica como CL con un LL de 42.08% y un Índice de 
plasticidad de 20.77%, de este estrato se extrajo las muestras 
respectivas tanto para la clasificación de suelos como para el ensayo de 
corte directo. Los resultados fueron: cohesión de 0.262 kg/cm2 y el 
ángulo de fricción respectivo de 19º, con una densidad natural promedio 
de 1.69gr/cm3. En éste estrato se encuentra la cimentación de la 
infraestructura diagnosticada. A partir de los -2.0m de profundidad se 
tiene el nivel freático variando este según la época del año, alcanzando 
niveles de hasta -0.50m de profundidad respecto del nivel del terreno en 














La curva granulométrica nos muestra lo siguiente: 
 
Para esta curva granulométrica más del 50% del material es retenido en 
la malla Nº 200 por lo que es considerado como un suelo de material 
grueso, en la que se tiene los siguientes parámetros: 
 
Tabla 11. Diámetros y coeficientes de la calicata C-1 de la I.E.S. 
Industrial 32. 
Diámetros Coeficientes 
D10 D30 D60 Cu Cc 
0.00 0.246 1.61 14,3 0.33 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Estos datos nos indican que el suelo no es tan uniforme, diámetro 
efectivo D10 indica que el 10% de los granos de la muestra son menores 
en diámetro que 0.113 mm. Por ser un suelo CL tiene la característica de 
no ser expandible por efectos de humedad y se puede considerar un 
suelo estable no muy problemático. 
 
Calicata C-2: IE. Santa Rosa 
Ubicada al lado de la construcción analizada a una profundidad de -
2.00m. En esta calicata no se tiene relleno notable en su superficie solo 
material acomodado hasta unos 20cm que se considera como relleno del 
mismo material de color plomo oscuro a partir del cual, hasta una 
 





profundidad de -2.00 m encontramos un suelo arcilloso arenoso de 
arenas muy finas y de plasticidad baja a media  de color plomo oscuro, 
que se clasifica como CS con un LL de 36.11% y un índice de plasticidad 
de 13.53%, estrato del cual se extrajo las muestras respectivas tanto 
para la clasificación de suelos como para el ensayo de corte directo. Los 
resultados fueron: cohesión de 0.22 kg/cm2 y el ángulo de fricción 
respectivo de 25º, con una densidad natural promedio de 1.46gr/cm3, en 
éste estrato se encuentra la cimentación de la infraestructura 
diagnosticada. No se tienen flujos de agua interna ni nivel freático a 
estratos más internos, según ensayo DPL realizado en campo el material 
es el mismo en estratos más inferiores. 
 
La curva granulométrica nos muestra lo siguiente: 
 
 
Para éste análisis más del 50% del material pasa la malla Nº 200 por lo que 
es considerado como un suelo de material fino, en la que se tiene los 
siguientes parámetros: 
Tabla 12. Diámetros y coeficientes de la calicata C-2 de la I.E.S. 
Santa Rosa. 
Diámetros Coeficientes 
D10 D30 D60 Cu Cc 
0.000 0.112 1.578 4.9 0.55 
 Fuente: Elaboración Propia. 
Estos datos nos indican que el suelo no es uniforme, el diámetro efectivo 
es de 0.100mm representando el 10% de los granos de la muestra. Por 
ser un suelo CS tiene la característica de ser expandible por efectos de 
 





la humedad y se puede considerarse un suelo inestable, problemático 
para efectos constructivos. 
 
c) Nivel freático. 
El nivel freático en la Institución Educativa Industrial 32 es variable, 
desde los -0.60m de profundidad respecto al nivel del terreno hasta los -




Figura 11. Calicata Nº 01 IE. Industrial 32 a 1.80m de 
profundidad. 
La altura del nivel freático a la que se encuentra el agua causa daños a 
los muros y cimientos debido a la sub presión que existe. Estos casos se 
han encontrado en construcciones ubicadas a nivel del lago y humedece 


























IE. Industrial 32 IE. Industrial 32 
 
Figura 12. Muros dañados a causa del nivel freático alto. 
 
Muros del primer nivel dañados a causa del nivel freático, se observa 
también el humedecimiento constante de las paredes y el 
desprendimiento del recubrimiento. 
 
d) Nivel de fundación de las estructuras. 
De acuerdo al RNE, no debe ser menor de 0.80m de profundidad, en la 
cual la relación profundidad / ancho (Df/B) es menor o igual a 5. 








 Por lo que diremos que es una cimentación 
superficial. 
 
Para el caso de la IES. Santa Rosa tenemos Df = 1.50m y B = 1.50m y 
para la IE. Industrial 32 Df = 1.5 y B = 2.0m., lo que indica que se tiene 
una cimentación superficial. En el caso de la IES Santa Rosa afecta 
grandemente a la construcción, debido a que no es adecuada. 
 
e) Capacidad portante del suelo y factor de seguridad. 
Se ha considerado para la capacidad de carga última la dada por 
TERZAGUI, considerando una falla por corte local, para suelos 
granulares con densidad media a suelta o material cohesivo de 
consistencia blanda, con la expresión siguiente: 
 










 qu = Capacidad portante última kg/cm2. 
 C = cohesión (kg/cm2). 
  = densidad. 
 Df = Profundidad de desplante. 
 B = ancho de la cimentación. 
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La capacidad admisible del suelo es la dada mediante un factor de 
seguridad, que generalmente se considera 3, por el estudio de la 
mecánica de suelos. Veamos el examen de cada una de las calicatas: 
C-1: IE. Industrial 32 
Datos del laboratorio: 
 C = 0.262 kg/cm2 
  = 19º 
 N’c = 11.36 
 N’q = 3.61 
 N’ = 1.03 
  = 1.32 gr/cm3 
Capacidad portante última del suelo a diversas profundidades 


















Tabla 13. Capacidad portante última IE. Industrial 32, 2018. 





 Fuente: Estudio de suelos. 
 
Capacidad portante admisible del suelo a diversas profundidades 
considerando un ancho de cimentación de 2.0m y un factor de seguridad 
de 3. 
 
Tabla 14. Capacidad portante admisible IE. Industrial 32, 2018. 




 Fuente: Estudio de suelos. 
 
De la cual concluimos que la capacidad portante admisible del suelo es 
bajo, a 2m de profundidad llega a 0,426 kg/cm2, es por ello que se 
muestran ligeros daños en la estructura por no haberse considerado un 
estudio adecuado del suelo. Para el caso de la IE. Industrial 32 la 
profundidad de la cimentación es a nivel de 1.50m lo que corresponde a 
una capacidad portante última del suelo de 12.77 kg/cm2 y a una 
capacidad admisible de 0.394 kg/cm2. 
 
 
C-2: IE. Santa Rosa  
Datos del laboratorio: 
 C = 0.22 kg/cm2 
  = 16.7º 
 N’c = 8.95 
 N’q = 2.79 
 N’ = 0.51 
  = 1.81 gr/cm3 
 
 
Capacidad portante última del suelo a diversas profundidades 
considerando un ancho de cimentación de 1.5m. 
 





Tabla 15. Capacidad portante última IE. Santa Rosa, 2018. 





Fuente: Estudio de suelos. 
 
Capacidad portante admisible del suelo a diversas profundidades 
considerando un ancho de cimentación de 1.5m y un factor de seguridad 
de 3. 
 
Tabla 16. Capacidad portante admisible IE. Santa Rosa, 2018. 





 Fuente: Estudio de suelos. 
 
De la cual concluimos que la capacidad portante admisible del suelo es 
bajo, a 2m de profundidad llega a 0.704kg/cm2, es por eso que se 
muestran desperfecciones en la estructura notándose fallas en el 
terreno, causando daños a la infraestructura debido a que no se ha 
considerado un estudio adecuado del suelo. En ésta Infraestructura la 
profundidad de la cimentación es de -1.50m lo que corresponde a una 
capacidad portante última del suelo de 21.13 kg/cm2 y a una capacidad 
portante admisible de 0.558 kg/cm2. 
 
f) Factor de seguridad presente 
Se determinó el factor de seguridad con que trabaja la estructura, 
considerando para ello el área tributaria más crítica, sin mayoración de 



























Industrial 32 22267 22600 0.99 2.24 2.26 
Santa Rosa 42711 22500 1.90 2.14 1.13 
Fuente: Anexos. 
La norma peruana establece que el factor de seguridad a considerar es 
de acuerdo a lo establecido en los libros de mecánica de suelos, que 
considera un valor de 3; pero que, en el peor de los casos podría 
considerarse 2 de acuerdo al comportamiento estructural y geotécnico. 
Las dos Infraestructuras presentan fallas referentes a este aspecto. 
En el caso de la IE. Industrial 32, las zapata de dimensiones 
2.00*1.13m2 soportan una carga de 22.27 ton, que es la más crítica 
encontrada para el área tributaria respectiva, y transmite un esfuerzo al 
terreno de 0.99kg/cm2 lo que da un factor de seguridad de 2.26, que en 
cierto modo es aceptable debido a que se tiene un suelo SM que no es 
expandible y por lo tanto a este nivel del factor de seguridad, se 
mantiene estable. 
 
Para el caso de la IES. Santa Rosa se ha encontrado un factor de 
seguridad crítico de 1.13 para zapatas cuyas dimensiones son de 
1.50*1.50m2 que soporta una carga de 42.71 ton que transmite al 
terreno un esfuerzo de 1.90kg/cm2. Este factor de seguridad encontrado 
indica que el suelo está sufriendo daños inminentes por corte local 
debido a la carga de la estructura y es por eso que presenta una serie de 
desperfecciones en la estructura ocasionando daños sobre todo por 
corte y flexión en muros. 
 
 






Figura 13. Daños en el suelo por la baja capacidad admisible, se 
observa la separación de la construcción respecto a la vereda. 
 
g) Asentamientos presentes. 
No se ha encontrado asentamientos excesivos en los cuales exista un 
desnivel de un punto de la construcción respecto a otro. Los 
asentamientos diferenciales, para las infraestructuras analizadas de las 
Instituciones Educativas Industrial 32 y Santa Rosa, se ha verificado 
respecto a la cota de los terrenos y el nivel de piso terminado de la 
cimentación. Para el caso de las Instituciones Educativas que se 
encuentran al nivel del lago se tienen rellenos, por lo que las estructuras 
quedaron a un nivel de piso terminado por debajo del nivel del terreno. 
 
h) Fallas en el terreno. 
En la Institución Educativa Santa Rosa se ha encontrado fallas locales 
leves del terreno debido a una considerable cantidad de cargas de 
gravedad que soporta, hecho que hace agrietar las infraestructuras. Para 
la Institución Educativa Industrial 32, no se ha encontrado fallas en el 
terreno solo se tiene el nivel freático que puede provocar fallas por 











CON RESPECTO A LA CIMENTACIÓN INDICAREMOS LO 
SIGUIENTE:  
 
Debe cumplir dos condiciones: 
 
 Deberá estar ubicada a una profundidad adecuada, en terreno firme, 
evitando que se funden sobre rellenos. La profundidad mínima será 
de 0.80m según el reglamento. 
 las cimentaciones deberán ser seguras,. 
 
En las Instituciones Educativas analizadas, de acuerdo a los planos, se 
ha encontrado zapatas aisladas y combinadas tal es el caso de la IE. 
Industrial 32, se tuvo también zapatas aisladas excéntricas perimetrales. 
En la IE. Santa Rosa sólo se tiene zapatas aisladas sin vigas de 
cimentación. 
 
4.3  DIAGNÓSTICO ESTRUCTURAL E INSTRUMENTO DE MEDICIÓN 
La mayoría de las Instituciones Educativas presentan una albañilería 
confinada formada por losas aligeradas apoyadas en muros de ladrillo, y las 
columnas que son elementos verticales de amarre de muros y las vigas que 
son elementos horizontales que actúan como amarre, collarín collar o solar a 
las columnas y soportan cargas de la losa. En estas estructuras los muros 
son portantes de cargas de gravedad (verticales) y de cargas sísmicas 
(horizontales). A estos últimos no hemos basado el presente estudio ya que 
como se dijo anteriormente en la ciudad de Puno no ha tenido un fenómeno 
sísmico de alta intensidad que haya provocado daños graves en las 
construcciones.  
 
Los elementos estructurales como son zapatas, columnas, vigas, losas y 
muros deben formar un conjunto monolítico óptimo y rígido capaz de resistir 
todo tipo de cargas y existir una continuidad entre estos. 
 
ENSAYO CON ESCLERÓMETRO. 
El instrumento empleado para medir la resistencia del concreto de los 
elementos estructurales es el esclerómetro, ensayo no destructivo, que tiene 
la ventaja de permitir la inspección de la estructura y sin causar daños 
durante el proceso de medición o ensayo.  
 







El procedimiento seguido para el ensayo con esclerómetro es el siguiente: 
 
 
 El elemento de concreto sometido a prueba debe estar fijo, teniendo una 
dimensión mínima de 10cm de espesor. 
 El área en la cual se efectuó la prueba, debe comprender una 
circunferencia de un diámetro mínimo de 5pulg. O un cuadrado de 
2.5pulg. 
 Se efectuó el picado de la zona de prueba, 
 La posición en cada prueba fue normal al elemento estructural, tanto para 
elementos verticales como para elementos horizontales. 
 Se tomó 10 lecturas en el instrumento para obtener el promedio. 
 
  
Figura 14. Esclerómetro utilizado en la determinación de la resistencia del concreto. 
 
4.4  DIAGNOSTICO DE COLUMNAS. 
Pasemos a diagnosticar las características de columnas. Los datos se han 






























Fuente: Ficha de observación. R=Rectangular 
 
a) Resistencia a la compresión. 
Con el ensayo de esclerómetro se obtuvieron los siguientes resultados 
minimos, para la resistencia a la compresión de columnas fueron: 
Caso IES Industrial 32 y IE. Santa Rosa se obtuvo resistencias mínimas. 
 
Tabla 19. Resistencia promedio de las columnas, 2018. 













Fuente: Ensayo con esclerómetro a muestras críticas. 
 
De éste cuadro, en la que se han considerado cuatro tipos críticos de 
columnas que presentan problemas, podemos analizar lo siguiente: que 
dos columnas tienen resistencias por debajo de los valores dados en las 
normas, de 165 y 176 kg/cm2, además de esto las resistencias en los 
demás elementos estructurales es variable pero que están dentro del 
rango de aceptación, lo que demuestra que no hubo una buena 
orientación técnica durante el diseño y construcción, y un control 
adecuado del vaciado de concreto. 
ASPECTOS DEL DIAGNÓSTICO 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
Ind. 32 S. Rosa Observac. 
a.-Resistencia a la compresión mín. 178 176 Escleróm. 
b.-Forma de las columnas R R - 
c.-Dimensiones predominantes 0.25*0.40 0.25*0.40 m2 
d.-Espesor del recubrimiento, 
tarrajeo 
1.2cm 1.0cm En pro. 
e.-Acero de refuerzo visible No Si - 
f.-Presenta segregación del material No Si Cangrejeras 
g.-Desprendimiento del material No No - 
h.-Nivel de acabado Regular Malo - 
i.-Desplazamiento lateral 0cm 3cm máx. 
6.0m de 
NPT 
j.-Presenta esbeltez No No - 
k.-Presenta pandeo No No - 
l.- Grietas/fisuras (forma-sent.) <2,5mm <1mm Longitudinal 
 






Figura 15. Determinación de la resistencia del concreto en columnas con esclerómetro. 
 
 
En la Figura 15, se observa cuarteaduras en el tarrajeo. (fisuras menores 
a 0.4mm). 
 
b) Forma de las columnas. 
La forma de las columnas de las Infraestructuras analizadas es 
rectangular y son de confinamiento. Ninguna construcción posee 
columnas circulares, que son adecuados en corredores y pasillos. Lo 
recomendable es utilizar columnas en L o T para columnas esquineras y 
exteriores con la finalidad de proveer la rigidez correspondiente. 
 
c) Dimensiones predominantes. 
La dimensión mínima encontrada de un lado de la columna es 25cm y 
está dentro de los rangos establecidos en las Normas, además la 
relación ancho a peralte es 0.625 mayor a 0,4, exigencia mínima de la 
norma. Para el predimensionamiento tenemos: Según ensayos 








P = Carga total que soporta la columna en kg. 
b = Base de la columna (cm). 
D = Peralte de la columna (cm). 
f’c= Resistencia a la compresión del concreto (kg/cm2). 
n = coeficiente que depende del tipo de columna. 
 






Tabla 20. Análisis de las dimensiones de columnas, 2018. 
Características 
IE. Industrial 32 IE. Santa Rosa 

























 Fuente: Anexos. 
 
Analizando esta tabla tenemos que para columnas del tipo C1, lo 
conveniente sería tener dimensiones de 25cm*40cm ó 25cm*45cm como 
las presentadas, para brindar la debida rigidez lateral. La mayoría de 
Instituciones Educativas presentan columnas de 25cm*40cm 
generalizándose a todos los tipos de columnas lo que es inadecuado, 
caso de la IE. Santa Rosa, donde no existió un pre-dimensionamiento 
inicial adecuado. 
 
Para las columnas del tipo C2 y C3 y lo ideal es tener como dimensiones 
25cm*25cm y 25cm *35cm respectivamente, o en el mejor de los casos 
para los ubicados en corredores y pasillos tener columnas circulares. En 
los planos de las Infraestructuras observadas no existen diferencias en 
las dimensiones para los tres tipos de columnas. Se deberían presentar 
también placas para evitar columnas cortas. 
 
d) Espesor del recubrimiento, tarrajeo. 
En las Instituciones Educativas diagnosticadas el espesor del tarrajeo 
como promedio va desde 1.0cm hasta 1.5cm, no uniforme e inadecuada. 
Se ha encontrado que muchos elementos estructurales no presentan 
recubrimiento adecuado, en algunos casos están dañados, por efectos 
del clima, nivel freático, curado inadecuado. No están protegidos con 
pintura adecuada. 
 






Figura 16. Tarrajeo no uniforme en elementos estructurales. 
 
e) Acero de refuerzo visible. 
En algunos elementos estructurales el acero de refuerzo es visible en el 
elemento estructural, presenta corrosión, por el mal proceso constructivo 
y recubrimiento inadecuado del concreto al acero. Esta situación hace 
que se presente fallas en el elemento estructural. El caso de la IE. Santa 
Rosa, el acero es visible en la parte inferior. Columna del tipo C-3 














f) Presenta segregación del material. 
En elementos que no presentan el recubrimiento al elemento estructural 
se observa claramente la segregación del material de grano grueso en la 
parte inferior del elemento. Debido a procesos inadecuados de 
construcción, dirección técnica y vibrado. Esta situación es causante del 
mal funcionamiento estructural del elemento y la baja resistencia del 
concreto, que ante solicitaciones de carga extrema puede provocar el 
colapso del elemento. La segregación del material también produce lo 
que se llama cangrejeras u hormigueros. 
 
 
Figura 18. Segregación del material en la parte inferior de la columna. 
 
En la Figura 18, se puede observar la vibración inadecuada al momento 
del vaciado, esto produjo que presente hormigueros. 
 
g) Desprendimiento del material. 
Las columnas observadas en las diferentes Instituciones Educativas no 
presentan en exceso, el desprendimiento del material, salvo por casos 
de daños externos como choques o por causa del nivel freático que 
afecta el elemento en su parte inferior. 
 
 






Desprendimiento del material en la 
parte inferior, con nivel freático alto. 
Roturas aplastamiento o astilladuras del 
material en la parte inferior. 
Figura 19. Desprendimiento del material en columnas. 
 
 
h) Nivel de acabado. 
Si el proceso constructivo contó con una supervisión adecuada, el nivel 
de acabado es regular a bueno, caso de las IE. Industrial 32, mas no así 
de la IE. Santa Rosa que tiene un nivel de acabado malo a deficiente, 
por otro lado no todos los elementos estructurales presentan el 
recubrimiento adecuado, el acero de refuerzo se mantiene visible, lo que 
induce a interpretar que no se contó con un encofrado adecuado por 
presentar una serie de deformaciones visibles. 
 
i) Desplazamiento lateral. 
No existe verticalidad uniforme en las columnas. Se ha medido, el 
desplazamiento lateral de las columnas con una plomada, 
determinándose que es de 3 a 2cm respecto a la vertical, caso de las IE. 
Santa Rosa, a una altura promedio de 3.0m del NPT. Di/hei es 0.01 y 
0.007 respectivamente.  
 
 






Figura 20. Se puede producir desplazamiento 
lateral en columnas exteriores. 
 
En la Fotografía de observa la medición del desplazamiento lateral en 
columnas exteriores, aproximadamente es 3cm, respecto a la vertical. La 
mayoría de columnas tiene defectos constructivos lo que hace parecer 
que tuvieran problemas de pandeo. M.A.). 
 
j) Presencia de esbeltez. 
Ninguna columna se ha considerado como esbelta o larga dado que la 
relación de esbeltez es menor a 22, para columnas sin desplazamiento 
lateral o desplazamientos permisibles. En cambio si consideraríamos 
desplazamiento lateral la relación de esbeltez es mayor a 22 por lo que 




La IE. Santa Rosa presenta grietas finas en recubrimiento, por 
contracción de temperatura de aberturas menores a 1mm. En el caso de 
la IE. Industrial 32 la columna en esquina ubicada en el corredor 
presenta grietas de gran envergadura, de forma vertical a lo largo de la 
columna de 0.9m de longitud con una abertura máxima de 2.5mm y una 
profundidad promedio de 3cm desde el recubrimiento, que llega hasta el 
elemento estructural.  
 





En la cual la resistencia del concreto es por debajo de los límites 
permisibles, por lo tanto tiene que reemplazarse o corregirse. 
 
 
Figura 21. Falla de columna (C-4), en corredor abertura máx. 
2,5mm. IE. Industrial 32. 
 
4.5  DIAGNÓSTICO DE VIGAS. 
Los datos fueron sistematizados en el siguiente cuadro. 
 
Tabla 21. Diagnóstico y características de vigas, 2018. 
ASPECTOS DEL DIAGNÓSTICO 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
Ind. 32 S. Rosa Observac. 
a.-Resistencia a la compresión 167.5 198.5 Mínimo 
b.-Forma del armado Prin./ secun. Principal - 
c.-Dimensiones predominantes 0.25*0.40 0.25*0.45 M2 
d.-Espesor del recubrimiento, tartajeo 1.2cm 1.0cm Prom. 
e.-Acero de refuerzo visible No No - 
F.-Segregación/desprend. del material No Si Cangrejeras 
g.-Presenta vigas chatas No Si - 
h.-Grietas/fisuras (forma-sent.) No Si Diag./long. 
i.-Nivel de acabado R M - 
j.-Separación inminente muro-viga No No - 
k.-Deflexiones. 2.0cm 2.5cm Máx. 










a) Resistencia a la compresión. 
Con el ensayo de esclerómetro se obtuvo los siguientes resultados, 
casos más críticos. 
Tabla 22. Resistencia del concreto en vigas, 2018. 













 Fuente: Ensayo con esclerómetro a elementos críticos. 
 
Se observa que no existió un asesoramiento técnico adecuado en la 
preparación y dosificación del concreto, la viga principal V-P tiene una 
resistencia de 155.5kg/cm2 y la viga chata o de amarre en el mismo nivel 
198.5kg/cm2, notándose una diferencia inadecuada. Las resistencias son 
inferiores a 210kg/cm2 y se encuentran apoyadas sobre muro lo que 
causa falla por corte y flexión, para la medida de la resistencia del 
concreto en vigas, se consideraron los más críticos. 
 
b) Forma del armado. 
Las vigas principales se deben armar en el sentido de la luz más crítica. 
Todas las IE. Cumplen esta condición de acuerdo al diagnóstico 
realizado. En el caso de la IE. Industrial 32, se han considerado vigas de 
igual peralte en las dos direcciones de la edificación lo que no ocurre en 
la IE. Santa Rosa, presenta solamente vigas principales de peralte 
adecuado y las vigas de amarre del mismo espesor de losa. 
 
c) Dimensiones predominantes. 
El ancho mínimo en las vigas de las Infraestructuras diagnosticadas es 
de 0.25m igual al ancho de columnas, lo que concuerda con la norma, 
además la relación ancho a peralte encontrados es mayor a 0.3 como 
mínimo permisible. Verificando el predimensionamiento, para ello 
tenemos el siguiente análisis para el peralte. 
 
En vigas principales, el predimensionamiento generalmente se considera 
para un peralte del orden de: 
 











De donde, considerando la carga última tenemos: 
129
LL
h   , con L= luz más desfavorable en el sentido principal.  
 





b   
Para vigas secundarias lo recomendable es: 
14
L
h   y 
2
h
b   
 
Tabla 23. Aspectos del pre-dimensionamiento de vigas, 2018. 
Características V-P Industrial 32 S. Rosa 
L (m) 
h (m) 
Promedio h (cm) 
b (m) 
Promedio b (cm) 
6.10 
0.68 – 0.51 
50 
0.25 – 0.33 
25 
6.50 
0.72 – 0.54 
60 




Analizando el cuadro tenemos que debido a la longitud de la Luz más 
desfavorable en el sentido principal debe considerarse un peralte mayor 
para aumentar la rigidez, a no ser que por el diseño correspondiente de 
las vigas se haya considerado la sección adecuada. 
 
d) Espesor del recubrimiento, tarrajeo. 
Al igual que en las columnas el espesor del recubrimiento es variable 
desde 1.0cm hasta 1.5cm, no uniforme e inadecuada. Algunos 
elementos sobre todo los que se encuentran en el exterior no presentan 
el recubrimiento adecuado, en otros casos el recubrimiento es deficiente, 
por lo que se desprende del elemento. 
 
e) Acero de refuerzo visible. 
Todas las Instituciones educativas diagnosticadas no presentan acero de 










f) Segregación/desprendimiento del material. 
La segregación y desprendimiento del material se presenta, en la IE. 
Santa Rosa, debido a la mala dosificación del concreto y vibrado 
inadecuado al momento de vaciar, al no tenerse asesoramiento técnico 
adecuado. Las demás Instituciones no presentan desprendimiento del 
material en exceso. 
 
Figura 22. Segregación/desprendimiento del material en vigas. 
 
Viga superior en la que observa segregación y desprendimiento del 
material a causa de la irregular dosificación, vaciado inadecuado del 
concreto y mala vibración, con nivel de acabado deficiente. 
Presentándose en esta viga cangrejeras u hormigueros que hacen un 
elemento discontinuo. 
 
g) Presencia de vigas chatas. 
Se presentan vigas chatas o de amarre en la IE Santa Rosa armada en 
su sentido secundario, con un peralte del mismo espesor de losa, 20cm. 
Esta situación afecta grandemente al comportamiento estructural que 
hace que no funcione adecuadamente todo el conjunto. 
 
h) Grietas/fisuras. 
La norma establece que lo normal debe ser de 0.35mm hasta 0.4mm. 
Este control se debe hacer para prevenir la corrosión del refuerzo y el 
aspecto estético. En las IE. Diagnosticadas se presentan este tipo de 
fisuras menores a 0,4mm de forma longitudinal a lo largo de la viga y 
fisuras diagonales junto a columnas. 
 







Un buen diseño debe satisfacer condiciones de servicio como el control 
de fisuración y que existen factores que afectan esta característica como 
la contracción de fragua y el flujo plástico. La mayoría de elementos 
estructurales presentan grietas finas en sus recubrimientos. En el caso 
de que las vigas tengan una luz muy larga y que el peralte no es 
adecuado se presentan grietas en el elemento debido a la flexión de la 
viga. La forma de estas grietas son diagonales y se ubican en la unión 
de columna y viga y se encuentran dentro del rango de aceptación. 
 
i) Acabado. 
Como ya se ha indicado en columnas, también las vigas perimetrales no 
se encuentran adecuadamente recubiertas, tienen un nivel de acabado 
deficiente, el caso de las IE. Santa Rosa. 
 
j) Separación inminente muro-viga. 
Este caso no se presenta en un nivel crítico, solo leve, se observa en los 
primeros niveles por las fisuras longitudinales existente en la parte 
superior a lo largo de la unión muro – viga o muro - losa. 
 
k) Deflexiones. 
Las deflexiones encontradas de 2.5cm medido con cordel, no se 
encuentran dentro del rango de aceptación de la norma según la tabla 
27, para luces de 6.10m las deflexiones deben ser menores de 
L/360=1,7cm, caso de la IE. Santa Rosa. Para la IE Industrial 32 la 
deflexión medida es de 2cm, con L = 6.50m, no está dentro de los límites 
de aceptación y es mayor a L/360=1.81cm. Por lo que se presentan 
fallas de este aspecto. Según la norma E 060 de Concreto Armado no 
sería necesario el control de deflexiones porque h=0.40 >L/16=0.38 
(Considerando el más crítico). (Gonzáles y robles, 1995 pág. 339). 
 






Deflexión en viga, causa fisuras 
longitudinales en la parte en tracción. 
Deflexión máxima encontrada de 2,5cm 
medido con cordel. 
 
Figura 23. Deflexión en vigas. 
4.6  DIAGNÓSTICO DE LOSAS. 
Los datos se presentan en el siguiente cuadro. 
 












Fuente: ficha de observación. 
 
a) Forma del armado. 
En las dos Instituciones Educativas analizadas, la forma del armado de 
las losas es de un solo sentido y de la menor luz entre ejes de columnas, 
de tal manera que se apoya sobre las vigas principales. 
b) Espesor de losa. 
Es recomendable utilizar las siguientes relaciones para predeterminar el 
espesor de la losa aligerada. 
 
ASPECTOS DEL DIAGNÓSTICO 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
Ind. 32 S. Rosa Observac. 
a.-Forma del armado 1 sentido 1 sentido - 
b.-Espesor de losa 20cm 20cm - 
c.-Presenta deflexiones 3.2cm 2.6cm Máx. 
D.-Grietas/fisuras (forma-sent.) No Si Cuarteaduras 
e.-Discontinuidad de losas Si No - 
f.-Desnivel en losa No No - 
g.-Desprendimiento del material Si Si - 
h.-Altura entre niveles 2.7m 2.9m - 
i.-Nivel de acabado Regular Malo - 
j.-Carga viva del alumno (kg/m2) 75 69 Promed. 
 







h   
 
Para el caso de la IE. Industrial 32 tenemos la luz más desfavorable de 
una longitud de 4.6m, que da un peralte comprendido entre 0.18 a 0.26 
metros y es aceptable el utilizar la losa armada en un solo sentido. 
Para la IE. Santa Rosa la luz más desfavorable tiene una longitud de 
4.5m y cuyo peralte debe estar comprendido entre 0.18 a 0.25 metros, 
que se considera como aceptable. 
Por lo tanto es muy común utilizar losas aligeradas de 20cm, armadas 
en un solo sentido de un espesor de losa de 5cm, por factores como las 
dimensiones comerciales del ladrillo y el análisis correspondiente. 
 
c) Presencia de deflexiones. 
Contrastando con el RNE, E 060 (tabla 27), tenemos la máxima 
deflexión, caso de la IE. Industrial 32 es de 3.2cm no permisible, 
considerando una luz de 4.60m es mayor al límite máximo de 
L/180=2.6cm; en la IE. Santa Rosa es de 2.6cm no aceptable por ser 
mayor a L/180=2.5cm; En muchos casos forman pandeo, que es 
antiestético y en el caso de azoteas acarrean problemas de acumulación 
de aguas. 
 
d) Grietas / fisuras. 
Las losas presentan grietas y fisuras de manera irregular y en todas las 
direcciones, formando cuarteaduras. Las grietas de mayor longitud son 
las ocasionadas por las deflexiones y se ubica paralelo y a lo largo de 
vigas, encontrándose de un espesor de hasta de 0.3cm. 
 
 






Figura 24. Grietas longitudinales a lo largo de toda la viga. 
 
 
e) Discontinuidad de losas. 
En la Institución educativas Industrial 32, se han encontrado losas 
discontinuas debido a la construcción adyacente realizadas. Esta 
situación hace que se presenten desperfecciones en las uniones de las 
mismas. 
 
f) Desnivel en losa. 
No se presentan desnivel de losas en exceso, comprobado con nivel de 
mano y cordel, en las dos Instituciones analizadas. 
 
g) Desprendimiento del material. 
En las dos Infraestructuras Educativas, el material se desprende de la 
losa, sobre todo del piso terminado por el curado inadecuado y acabado 
deficiente, lo que da un aspecto antiestético y además daña la estructura 













Figura 25. Desprendimiento del material en losas y pisos. 
h) Altura entre niveles. 
La altura mínima a considerar entre niveles es de 2.50m A 040. En las 
dos Instituciones Educativas se supera este valor las cuales varían entre 
2.7m a 2.9m. Esta situación permite que el ambiente se encuentre bien 
iluminado y tenga ventilación adecuada. 
 
i) Nivel de acabado. 
El acabado de losa en las Instituciones Santa Rosa e Industrial 32 es 
deficiente, debido a que el material se desprende de la losa, esto es 
causa de un mal asesoramiento técnico, dosificación y curado de la 
pasta de concreto deficiente. Esta situación se presenta en forma 
continua en los pisos y pasadizos de la losa de concreto. 
 
j) Carga viva del alumno en losa: 
Para el diseño de elementos estructurales se considera la carga viva, 
dada en el reglamento. Para el caso de Instituciones Educativas es de 
300kg/m2 en aulas y de 350 kg/m2 en bibliotecas o salas de estudio. En 
las Instituciones diagnosticadas, la carga viva está relacionada al peso 
de los alumnos y materiales, abarcan un índice de 1.3 a 1.4 m2/alum. 
concordante con la normas. Para un total de 40 alumnos en Educación 
secundaria considerando un peso promedio total de 95kg/alum. se 
tienen cargas vivas de 75 a 69 kg/m2 con áreas de 8.95*5.7 y 
8.98*6.10m2, en el caso de educación primaria es menor debido a que 
se ha considerado un peso promedio total de 75kg/alum. Lo que da una 
carga viva de 56 kg/m2, con un área de 9.0*6.0 m2. Estas cargas no 
Desprendimiento del material, de 
recubrimiento en losa. Pasadizos 
Piso dañado y deteriorado, acabado 
deficiente. Aulas 
 





están amplificadas y no se han considerado muchos factores. Debido a 
que esta carga no es acorde al Reglamento Nacional de Edificaciones, 
por ser inferior, las losas no presentan daños considerables por 
deflexión. 
 
4.7  DIAGNOSTICO DE ESCALERAS. 
Otro aspecto importante a tener en cuenta en el presente diagnóstico, es 
respecto a las escaleras. Los datos observados se sistematizan el siguiente 
cuadro: 
 
Tabla 25. Diagnóstico y características de la escalera, 2018. 
ASPECTOS DEL DIAGNÓSTICO 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
Ind. 32 S. Rosa NTDCEU 
a.-Ancho de la escalera 2.13 m 1.30m 1.80 m. 
b.-Ancho de cada paso 0.35m 0.25m 0.30m. 
c.-Altura del contrapaso 0.16m 0.18m 0.16m. 
d.-Espesor “t” de la escalera 0.20m 0.20m Máx. 
e.-Acero de la escalera No visible Visible diseño 
f.-Estructura de soporte C C - 
g.-Presenta barandas de seguridad Si Si (0.45m-0.60m 
h.-Nivel de acabado R a M R a M - 
Fuente: ficha de observación y planos. C=columna, V=viga, R=regular y M=malo. 
 
 










a) Ancho de la escalera. 
En la IE. Industrial 32 se ha encontrado un ancho de escalera de 2.13m, 
que es el adecuado porque sirve a un total de 3 aulas y oficinas 
administrativas. El ancho de escalera es de 1.20m y que sirve a 4 aulas, 
el mínimo recomendado es de 1.50m. Lo más crítico es de la IE. Santa 
Rosa, para un total de 6 aulas se debería tener un ancho de escalera 
mínimo de 1.80m y no de 1.30m como lo que es actualmente. Según las 
(Normas Técnicas de Diseño para Centros Educativos Urbanos –
NTDCEU- espacios para la socialización  y la convivencia ítem j pág. 
126) 
 
b) Ancho de cada paso. 
Las tres Infraestructuras Educativas no cumplen los requisitos mínimos 
exigidos por la norma A 040, el cual indica cada paso debe medir de 28 
a 30cm, los máximos encontrados son de 35cm en otros casos son de 
25cm o menos, lo que tampoco satisface lo recomendado por la 
NTDCEU. 
 
c) Altura del contrapaso. 
Solo dos Infraestructura Educativas cumplen con las exigencias de la 
Norma A 040, que indica cada contrapaso debe estar entre 16 y 17cm. 
En la IE. Santa Rosa el contrapaso es variable desde 15cm hasta 24cm, 
y lo dado en la tabla respectiva es tomada como promedio, estas fallas 
son debidos a los desperfectos realizados en su construcción que como 
ya lo habíamos indicado anteriormente no contó con una orientación 
adecuada. 
 
d) Espesor “t” de la escalera. 
El espesor de la escalera según el predimensionamiento debe estar 




t   
 
 





Con lo que tendríamos los siguientes parámetros: 
 
Tabla 26. Aspectos del pre-dimensionamiento de escaleras, 2018. 





24 – 31 
t = 25cm 
3.30 
13 – 17 
t = 15cm 
 Fuente: Anexos. 
 
Todas las escaleras tienen un espesor mayor a 12.5cm que es el mínimo 
recomendable, a partir del cual se podría dimensionar correctamente de 
acuerdo al análisis estructural. El Reglamento Nacional de Edificaciones 
indica considerar una carga viga de 400kg/cm2 en escaleras para 
Centros Educativos. Que induce a que las escaleras soporten gran carga 
viva que producirá fallas por flexión y corte en la estructura y muros 
situados en los descansos de escaleras, como las presentadas.  
 
e) Acero de la escalera visible. 
Si el acero se muestra visible a la intemperie significa que no se tuvo un 
buen acabado, estas circunstancias se observa sobre todo en los 
extremos de la escalera, como en la IE. Santa Rosa. Puede provocar 




Figura 27. Ancho inadecuado de escaleras y defectos en arranques de acero. 
 
En la fotografía se observa ancho inadecuado de la escalera y las 
varillas de fierro aparecen en la parte superior del elemento estructural. 
 






f) Estructura de soporte. 
Lo ideal es que la estructura de soporte de la escalera sea, columna y 
viga, para contrarrestar los efectos de flexión sobre todo en volados. En 
caso de tener muro de albañilería sobre descanso, éste va a provocar 
momentos flexionantes originando grandes grietas. Caso IE. Industrial 
32. 
 
Figura 28. Falla en diagonal junto al descanso de la 
escalera en la parte posterior. 
 
Las IE. Presentan este tipo de fallas en diagonal junto al descanso de la 
escalera, por las deflexiones presentadas por ésta, debido a que está 
apoyado sobre muro y por la baja capacidad admisible del suelo 
presenta este tipo de grieta. 
 
g) Presencia de barandas de seguridad. 
Todas las Instituciones Educativas Presentan barandas de seguridad de 
muros de ladrillo de una altura promedio de 1.00m a 1.10m. 
 
 
h) Nivel de acabado. 
Se debe tener un nivel de acabado rugoso, evitar acabados lisos según 
la norma, esto a efecto de no deslizar sobre él, ya que provocaría serios 
 





accidentes. Las Instituciones diagnosticadas presentan un nivel de 
acabado de regular a malo no siendo lisas en su superficie. 
 
4.8  DIAGNÓSTICO DE MUROS Y ACABADOS 
Un aspecto importante en cuanto a estética y confort es el diagnóstico de los 
muros de albañilería y los acabados que puede dárseles, también se 
presenta en esta parte el diagnóstico de techos, cubiertas, instalaciones 
eléctricas y SS.HH. 
Tabla 27. Diagnóstico y características de los muros, acabados, techos. 2018. 
ASPECTOS DEL DIAGNÓSTICO 
INSTITUCIONES EDUCATIVAS 
Ind. 32 S. Rosa Observac. 
a.-Ventanas altas en el 1er. Nivel Si Si - 
b.-Alineación de muros Bueno Regular - 
c.-Presencia de grietas/fisuras(forma) 4mm 9mm Diag./long. 
d.-Presencia de deflexiones Si Si - 
e.-Nivel de daño, und. de albañilería Alto Regular - 
f.-Recubrimiento presente Total Parcial - 
g.Desmoronamiento de material Si Si L a M 
h.-Presenta juntas de dilatación No No - 
i.-Arriostramiento/confin. De muros Regular Regular - 
j.-Ubicación de muros En viga En viga - 
k.-Nivel de acabado de muros Buena Regular - 
l.-Tipo de aparejamiento de muros Cabeza/soga Cabeza/sog. 2º nivel 
m.-Tipo de cubierta techo Tijeral/calam Losa alige. Techo 
n.-Presenta filtraciones o goteras Si Si Techo 
o.-Presencia de pandeo en cielo raso. Si Si - 
p.-Conservación de cielo raso Deficiente Regular - 
q.-Conservac. Instalaciones eléctricas Regular Regular - 
r.-Ubicación de SS.HH. Inadecuado Adecuado - 
s.-Mantenimiento de SS.HH. Deficiente Deficiente - 
t.-Sistema de abastecimiento SS.HH. Red public. Red public. - 




a) Ventanas altas. 
Las columnas, en caso de producirse un sismo, fallan debido a tabiques 
de ladrillo que presentan ventanas altas y forman las denominadas 
columnas cortas, este fenómeno se observa en dos Instituciones, 
 





Industrial 32 y Santa Rosa. Tienen ventanas altas en sus ambientes 
orientadas hacia el lado de la calle o corredores. 
 
b) Alineación de muros. 
Las Infraestructuras que contaron con un buen asesoramiento técnico 
deben tener un nivel de aparejo de muros de buena calidad; pero en 
caso de que se careció de esta orientación el acabado es de regular a 
malo. Todas las Infraestructuras Educativas tienen un nivel de acabado 
bueno. En la IE. Santa Rosa además de este aspecto los muros del 
primer nivel respecto a los del segundo no se encuentran distribuidos 
adecuadamente, no tienen continuidad y provocan deflexiones. 
 
c) Presencia de grietas o fisuras. 
Se ha determinado en su mayoría grietas o fisuras en los muros 
provocados por diferentes esfuerzos. Las grietas de una abertura de 
más de 1mm, han sido medidas con vernier encontrándose hasta de 
9mm de espesor. Las más críticas encontradas fueron en las IE. Santa 
Rosa y son causadas en el primer nivel por flexión del muro y en el 
segundo nivel por las deflexiones de viga. Éstas forman grietas 




Figura 29. Presencia de grietas o fisuras en muros. 
Por otro lado existen grietas verticales causadas por flexión en el muro. 
Este tipo de falla se presenta en muros en las cuales su ejecución con 
unidades de mampostería es de baja resistencia a la compresión, que 
genera una falla frágil, presentándose también en juntas verticales, 
Grietas transversales en muros, 
6mm 
Grieta vertical junto a columna, 9mm 
 





espesores mayores a los recomendados, los cuales al ser ejecutados 
presentan una serie de irregularidades en su estructura.  
 
Por otro lado si el arriostramiento es deficiente ocasiona esfuerzos de 
tracción y compresión en la cara del muro, el cual no resiste a estos 
fenómenos y hace que aparezcan fallas verticales en el paño ejecutado. 
 
Además del tipo de falla mencionado anteriormente, estas grietas y 
fisuras verticales son causadas por fallas de corte en muros del primer 
nivel, justo en el límite con las columnas a causa de la baja resistencia 





Figura 30. Presencia de grietas verticales y longitudinales en muros. 
 
Finalmente se ha detectado, que existen fallas por flexo-compresión, en 
las estructuras construidas con materiales muy débiles, causadas por las 
irregularidades de las unidades de albañilería, espesores de juntas 
irregulares mayores a 1.5cm, y la incorrecta colocación de las juntas de 
no estar al ras de las unidades de mampostería dejándose espacios 
vacíos, en las que ejecutando su confinamiento vertical, ha empezado a 
presentar fallas en los extremos, unión muro columna y viga.  
 
Grietas verticales paralelo a la 
columna, por falla en el suelo. 
Grieta longitudinal formada en la 
unión de columna, viga y losa. 
 





Debido también a la inadecuada consistencia de la pasta de adherencia, 
causándose una compresión de las unidades saturadas ocasionando 
que esta unión entre el elemento de confinamiento y las unidades de 
mampostería falle. 
 
d) Presencia de deflexiones en muros. 
Como ya lo hemos indicado anteriormente existe la presencia de 
deflexiones en muros, ubicadas en escaleras, ventanas y en vigas. 
 
 
Figura 31. Deflexión en muro que causa grietas diagonales. 
 
e) Nivel de daño de las unidades de albañilería. 
Existe un nivel de daño alto en las unidades de albañilería en los 
primeros niveles de las Infraestructuras Educativas, por estar en 
contacto con el suelo húmedo y saturado en zonas cercas al lago. Por el 
efecto del nivel freático y las sales que existen en el suelo, ocasionan 
daños severos en las unidades de albañilería, más aún si estos son 
artesanales y no cuentan con el espesor mínimo de tarrajeo adecuado, 
por lo que el material de recubrimiento se desprende. 
 
 






Figura 32. Deterioro de las unidades de albañilería en muros. 
 
f) Recubrimiento presente. 
No es uniforme. En el caso de la IE. Industrial 32 presenta un 
recubrimiento casi en su totalidad de las unidades de albañilería pero 
aun así presenta daños. En el caso de la IE. Santa Rosa no presenta 
recubrimiento en la parte posterior del tercer nivel. 
g) Desmoronamiento del material. 
Se ha encontrado desmoronamiento del material de las unidades de 
albañilería y del recubrimiento en los primeros niveles en contacto con el 
suelo. Las dos Instituciones diagnosticadas presentan daños. 
 
h) Presencia de juntas de dilatación. 
Todas las Instituciones diagnosticadas no presentan juntas de dilatación, 
se presentan una serie de grietas en las paredes debido a la dilatación y 
contracción del concreto por cambios de temperatura y es una causal 
para que aparezcan fisuras. 
 
i) Arriostramiento/confinamiento de muros. 
Todos los muros se encuentran debidamente arriostrados. El estado de 
confinamiento de los muros es regular. 
 
j) Ubicación de muros. 
Este aspecto es sumamente importante, ya que si los muros se ubican 
sobre losa produciría deflexiones grandes y afectaría grandemente a la 
construcción. Pero felizmente no se ha encontrado muro ubicado sobre 
losa, todos están encima de vigas principales y vigas de amarre o 
secundarias. 
 






k) Nivel de acabado de muros. 
En dos Instituciones no se han concluido con el acabado total de los 
muros (IE Santa Rosa), sobre todo en las partes laterales, en las cuales 
las unidades de albañilería y los elementos estructurales están 
expuestos al medio ambiente. Por lo que tienen un nivel de acabado 
regular. Las juntas no son uniformes de 1,5cm ni el tartajeo en muros es 
uniforme. 
 
l) Tipo de aparejamiento de muros. 
El aparejamiento de muros en todas las IE. Diagnosticadas, es en el 
primer nivel de cabeza, en el segundo nivel se tiene una combinación de 
cabeza y soga. En el caso de las IE. Industrial 32, los muros del segundo 
nivel son de cabeza, los utilizados en aulas y en corredores de soga, lo 
que hace la estructura más pesada. En la IE. Santa Rosa se tiene una 
combinación de muros tanto de cabeza como de soga, los de cabeza se 
ubican en las vigas secundarias constituyendo falla y los de soga en las 
principales y secundarias junto a corredores. 
 
m) Tipo de cubierta del techo de la construcción. 
Tanto la IE. Industrial 32 presenta una cubierta ligera constituida por 
tijeral y calamina. Pero que no se encuentra adecuadamente 
conservado, presentándose daños a causa del viento y de las aguas 
pluviales. 
 
n) Presencia de filtraciones o goteras en el techo. 
Las dos Infraestructuras Educativas presentan estas fallas, en la IE. 
Santa Rosa presenta filtraciones de agua a través de la losa de concreto 
esto debido al estancamiento del agua existente en el techo, por lo que 
no cuenta con un sistema adecuado de evacuación de aguas pluviales. 
En la IE. Industrial 32. Presentan goteras o agujeros del diámetro de los 
clavos por las cuales ingresa el agua de lluvia maltratando el cielo raso, 
debido al mantenimiento inadecuado que se le ha dado. 
 
o) Presencia de pandeo en cielo raso. 
 





Las IE. Que tienen cubiertas constituidas por tijerales y calamina 
presentan pandeo en forma excesiva, como ya se indicó anteriormente 
se presentan en la IE. Industrial 32, por el mantenimiento inadecuado. 





Figura 33. Pandeo en cielo raso por cargas de gravedad. 
p) Conservación de cielo raso. 
La conservación de cielo raso es deficiente en las IE. donde se cuenta 
con un cielo raso cubierto con Nordex, MDF o Yeso en las cuales se 
nota claramente el deterioro producido por el paso del tiempo y por las 
aguas pluviales, provocando pandeo en el material. El nivel de 
conservación es deficiente. 
 
q) Conservación de instalaciones eléctricas. 
Las conservación de Instalaciones eléctricas son de un nivel regular, no 
se cuenta con instalación a tierra, algunos conductores son visibles, 
sobre todo los que no cuentan con un interruptor, y no se encuentran 




r) Ubicación de SH. HH. 
En la IE. Industrial 32 la ubicación de los servicios higiénicos es 
inadecuada, se encuentra junto a aulas adyacentes. En estos servicios 
Pandeo y presencia de goteras. No hay 
mantenimiento. 
Cielo raso pandeado por las cargas de 
gravedad. Presenta deflexiones. 
 





higiénicos si no se dan un mantenimiento adecuado, provocan malestar 
en los estudiantes. 
 
s) Mantenimiento de SS.HH. 
El mantenimiento de los servicios higiénicos es deficiente en las IE. 
Diagnosticadas, no cuentan con un sistema de abastecimiento de agua, 
como un tanque elevado, ni tampoco con un acabado en puertas, muros, 
pisos y accesorios adecuado. 
 
t) Sistema de abastecimiento SS.HH. 
Ninguna IE. Diagnosticada posee un tanque de almacenamiento de 
agua, todos están conectados a red pública. Se almacena el agua en 



































5.1  INTRODUCCIÓN 
 
 
Se ha realizado el Análisis Sísmico determinando las derivas máximas y así 
poder determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica, realizando un análisis 
dinámico que nos indiquen el grado de riesgo sísmico de acuerdo al 
comportamiento de las 02 estructuras sometido a un sismo de intensidades 
solicitadas por la norma técnica Peruana E.030 del 2016.  
 
Se considera la siguiente Nomenclatura para cada edificación. 
 
Tabla 28. Nomenclatura las edificaciones  
INSTITUCIÓN EDUCATIVA DENOMINACIÓN MODULOS 
01.- IES. Santa Rosa. E-1 M-A 
02.- IES. Industrial 32. E-2 M-B 
          Fuente: Elaboración Propia. 
 
5.2  DESCRIPCIÓN DE LAS EDIFICACIONES EVALUADAS 
La institución educativa secundaria Industrial 32, consta de 2 pisos con un 
área de 322.8 m2 y fue construida en el año 2004 por lo que tiene una 
antigüedad de 14 años, con una elevación de 2.90 m. por piso y cuenta con 
una cobertura de calaminas. La institución educativa secundaria Santa Rosa, 
consta es de 3 pisos con un área de 450.12 m2 y fue construida en el año 
1997 por lo que tiene una antigüedad de 21 años, con una elevación de 3.10 
m. por piso y los sistemas de piso son losas aligeradas unidireccionales de 
20cm de espesor. 
 
La dirección longitudinal de los edificios el sistema consta de pórticos de 
concreto armado, dichas columnas son de 25x25cm a 25x40 cm. de menor 
 





peralte unidas por vigas, no se ha considerado tabiques de ladrillo en la 
dirección longitudinal en el presente análisis símico. 
 
La dirección transversal las edificaciones evaluadas son de albañilería 
confinada. Se ha considerado pesos de elementos estructurales.  
 
  a.  Acero de refuerzo de vigas y columnas 
En la I.E.S. Santa Rosa las columnas son de sección rectangular 
y son de fierro corrugado con ø de ½” y estribos con ø de 3/8”, se 
tiene 3 tipos de columnas: C-1(25x40cm.), C-2(25x25cm.) Y C-
3(25x25cm.), las vigas son de sección rectangular y son de fierro 
corrugado con ø de ½” y estribos con ø de 3/8”, se tiene 3 tipos de 
vigas: VP (25x45cm.), VS(25x35cm.) y VCH (25x20cm.), además 
debemos acotar que las vigas principales son en la dirección 
transversal por presentar una mayor luz. 
 
 
34. a. Sección de columnas y vigas (I.E.S. Santa Rosa). 
 
En la I.E.S. Industrial 32 las columnas son de sección rectangular 
y son de fierro corrugado con ø de ½” y estribos con ø de 3/8”, se 
tiene 2 tipos de columnas: C-1(25x40cm.) y C-2 (25x30cm.), las 
vigas son de sección rectangular y son de fierro corrugado con ø 
de ½” y estribos con ø de 3/8”, se tiene 3 tipos de vigas: VP 
(25x40cm.), VS(25x35cm.) y VCH (25x20cm.), además debemos 
 





acotar que las vigas principales son en la dirección transversal por 
presentar una mayor luz. 
 
34. b. Sección de columnas y vigas (I.E.S. Industrial 32). 
 
b.  Albañilería 
En las 02 instituciones educativas de nivel secundario cuentan 
con muros de albañilería de 25cm. en la sección transversal y de 
15cm. en la dirección longitudinal. 
 
c.  Losa aligerada  
En las 02 instituciones educativas de nivel secundario las losas de  
20cm de espesor y son en una sola dirección. 
 
d.  Techo  
La edificación de la I.E.S. Santa Rosa consta de un techo de losa 
aligerada pero la edificación del I.E.S. Industrial 32 es techada 
con calamina.  
 
5.3   ANÁLISIS SÍSMICO  
Para el análisis sísmico de las 02 edificaciones se consideraron las 
columnas, vigas y sistemas de muros y en la I.E.S. Industrial 32 con 
cubiertas de calamina y en la I.E.S. Santa Rosa de losa en el techo. el 
análisis se realizó con el programa ETABS ( Extend Three dimensional 










En la estructura de la I.E.S. Santa Rosa se realizó un análisis dinámico 
limitando el cortante basal al 80% por ser una estructura regular y en la 
I.E.S. Industrial 32 se análisis dinámico limitando el cortante basal 90% por 
ser una estructura irregular como lo indica la NTE E.030 del 2016(acápite 
4.6.4 fuerza cortante mínima). 
 
 
5.3.1 CARACTERÍSTICAS DE LAS EDIFICACIONES EDUCATIVAS 
De las instituciones educativos de nivel secundario de la ciudad de puno, 
se tomó como ejemplo de las 02 edificaciones una es la edificación de la 
I.E.S. Industrial 32 que es de 2 niveles típicos, la edificación de la  I.E.S. 
Santa Rosa  que consta 3 niveles típicos y además se consideró un suelo 
flexible que ha sido clasificado mediante la NTE E.030 del 2016 de 
Diseño Sismo resistente. Las estructuras son de concreto armado y las 
tipologías se muestran en la siguiente tabla. 
 
         Tabla 29. Características de las edificaciones. 
D E S C R I P C I Ó N MODULOS 
Uso 
Colegio 
(Centro educativo secundario) 
Nro. De pisos 2 a 3 
ELEMENTOS DE SOPORTE:  
Dirección "X" 
Forma alargada L/B>3.0 = Irregular (Dr. Kuroiwa)  
Sistema Estructural: Pórticos 
Configuración Estructural: Regular 
Coeficiente de Reducción (R): NTP - E.030 8 
Dirección "Y" 
Forma alargada L/B>3.0 = Irregular (Dr. Kuroiwa)  
Sistema Estructural: Muros 
Estructurales 
Configuración Estructural: Regular 
Coeficiente de Reducción (R): NTP - E.030 6 
 Fuente: Elaboración Propia. 
5.3.2  CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS Y ESPECIFICACIONES DE LOS 
MATERIALES 
Las características mecánicas de las 02 edificaciones y especificaciones 
de los materiales son mostradas en las Tablas 33 y 34. 
 
Tabla 30. Características y especificaciones de los materiales. 
D E S C R I P C I Ó N MODULOS 
MATERIALES:  














Resistencia a la compresión de la unidad de 
albañilería (f´m)  
(Prisma de ladrillo solidó artesanal) 
43.75 kg/cm2 
(dato de tesis CAPIC – UANCV) 
Módulo de elasticidad de la albañilería (Em)   21875 kg/cm2. 
Resistencia a la compresión del ladrillo artesanal 
(f´b) 
Ladrillo de arcilla sólida de 6.6x12.5x22.10 cm. 
43.61 kg/cm2 
(dato de tesis CAPIC – UANCV) 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
Tabla 31. Pesos unitarios de los materiales. 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES: 
Peso específico del C° A° 2.40  t/m3 
Peso específico mortero de cemento 2.00 t/m3 
Peso específico C° Simple con grava 2.30 t/m3 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en ambas 
caras (ancho = 25cm) 
2.20 t/m3 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en ambas 
caras (ancho = 15cm) 
2.50 t/m3 
Peso específico unidad de albañilería sólida 1.80 t/m3 
Peso específico unidad de albañilería hueca 1.35 t/m3 
Peso específico del ladrillo artesanal (dato de tesis) 2.25 t/m3 
 Fuente: Elaboración Propia. 
5.3.3 CARGAS Y COEFICIENTES SÍSMICOS 
En la Tabla 35, se muestran las cargas y coeficientes sísmicos 







Tabla 32. Cargas y coeficientes sísmicos. 
D E S C R I P C I Ó N MODULOS 
CARGAS MUERTAS:  
Peso de la losa aligerada (h = 0.20m) 300 kg/m2 
Peso de los acabados (mortero e = 5cm) 100 kg/m2 
Techo de calamina sobre tijeral de madera + cielo 
raso de carrizo con mortero de yeso 
120 kg/m2 
CARGAS VIVAS: 
Centros de Educación (aulas)  300 kg/m2 
Corredores 400 kg/m2 
Techo (azotea) 100 kg/m2 
Techo de calamina 30 kg/m2 
COEFICIENTES SÍSMICOS:  
 





Categoría A edificación esencial, FACTOR U: 1.5 
Factor de Zona – Puno, ZONA (3) Z: 0.35 
Periodo de vibración de suelos flexibles Tp: Tp (s) = 1.0 
Suelo flexible Tipo S3:  S = 1.20 
Sistema estructural en "X" (R):   R = 8 
Sistema estructural en "Y" (R):   R = 6 
Gravedad g: g = 9.81 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
5.3.4 PROCEDIMIENTO DEL ANÁLISIS SÍSMICO ESTRUCTURAL 
ANÁLISIS DINÁMICO ESPECTRAL 
 
Para la demostración del procedimiento del análisis estructural 
realizado, se tomó como ejemplo la estructuración típica del modelo de 
3 pisos de la edificación educativa “Santa Rosa”, cuyas secciones se 
mostraron anteriormente en las Figuras 34 a y b, referentes a la 
descripción de la estructura. El análisis dinámico para cada edificación 
en particular se redujo a la lista siguiente: 
- Metrado de cargas 
- Calculo de fuerzas cortantes 
- Calculo de desplazamiento  
- Obtención de periodos. 
 
1.  Edificación: I. E. S. “Santa Rosa” Modulo – 01 
La edificación educativa secundaria “Santa Rosa” se ha tomado como 
la estructuración típica del modelo de 3 pisos para el análisis que 
desarrollamos a continuación: 
  
A. Metrado de cargas 
 


























































0.25 0.35 2.40 0.21 
 


























0.20 --- 0.30 0.30 
         Fuente: Elaboración Propia. 
             
Tabla 34. Resumen de metrado de cargas modulo – 01 
NIVEL 
1er. NIVEL 2do. NIVEL 3er. NIVEL 
ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 12.06 11.11 11.11 
COLUMNAS Tn 5.38 4.57 2.53 
LOSA ALIGERADA Tn 28.54 28.54 28.54 
ACABADOS Tn 4.76 4.76 4.76 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 15.09 15.09 4.76 
MUROS Tn 38.22 32.00 32.00 
AREA M2 450.12 450.12 450.12 
PESO Tn 104.04 96.06 83.70 
PESO TOTAL (Tn) 283.80 
PESO Tn/m2 Tn/m2 0.23 0.21 0.19 
MASA Tn – Seg.2/m 10.61 9.79 8.53 














B. Cargas estáticas en pórticos 
En el programa  ETABS versión 17.01.se obtiene la siguiente 
distribución de cargas en los pórticos: 
 





             




 Figura 35. Cargas estáticas para los pórticos en la dirección X-X. 
CM = 0.29 Tn/m. CM = 0.29 Tn/m. CM = 0.29 Tn/m.
CV = 0.07 Tn/m. CV = 0.07 Tn/m. CV = 0.07 Tn/m.
CV = 0.43 Tn/m.
CM = 0.57 Tn/m.
CV = 0.43 Tn/m.
CM = 0.57 Tn/m.
CV = 0.43 Tn/m.
CM = 0.57 Tn/m.
CM = 0.57 Tn/m.
CV = 0.43 Tn/m.
CM = 0.57 Tn/m.
CV = 0.43 Tn/m.
CM = 0.57 Tn/m.
CV = 0.43 Tn/m.
Eje "B"
CV = 0.56 Tn/m.
CM = 0.75 Tn/m.
CM = 0.38 Tn/m.
CV = 0.56 Tn/m.
CM = 0.75 Tn/m.
CV = 0.09 Tn/m.
CV = 0.86 Tn/m.
CM = 1.02 Tn/m.
Eje "A"
CV = 0.86 Tn/m.
CM = 1.02 Tn/m.
CV = 0.86 Tn/m.
CV = 0.09 Tn/m.
CM = 0.38 Tn/m.
CM = 1.02 Tn/m.
CM = 0.38 Tn/m.
CV = 0.86 Tn/m.
CM = 1.02 Tn/m.
CV = 0.09 Tn/m. CV = 0.02 Tn/m.
CM = 0.18 Tn/m.
CV = 0.13 Tn/m.
CM = 0.09 Tn/m.
CM = 0.18 Tn/m.
CV = 0.13 Tn/m.
Eje " A' "
 





            
          Figura 36. Cargas estáticas para los pórticos en la dirección Y-Y. 
 
D. Cargas sísmicas 
El efecto sísmico se analizara por el análisis dinámico por 






Sa ·  
 
A continuación se muestran los coeficientes sísmicos para la 
demanda sísmica: 
 
                   Tabla 35. Coeficientes sísmicos. 
CV = 0.60 Tn/m.
CM = 0.80 Tn/m.
CM = 0.20 Tn/m.
CV = 0.60 Tn/m.
CM = 0.80 Tn/m.
CV = 0.10 Tn/m.
Eje "1"
CM = 1.57 Tn/m.
CV = 1.20 Tn/m.
CM = 1.57 Tn/m.
CV = 1.20 Tn/m.
CM = 0.59 Tn/m.
CV = 0.20 Tn/m.
Eje "2"
Eje "4"
CM = 1.55 Tn/m.
CV = 1.16 Tn/m.
CM = 1.55 Tn/m.
CV = 1.16 Tn/m.
CM = 0.76 Tn/m.
CV = 0.19 Tn/m.
Eje "3"
CV = 0.58 Tn/m.
CM = 0.78 Tn/m.
CV = 0.58 Tn/m.
CM = 0.78 Tn/m.
CV = 0.10 Tn/m.
CM = 0.39 Tn/m.
 







VALOR ESPECIFICACIÓN NORMA E.030 
Z 0.35 Zona 3 TABLA Nro. 1 
U 1.5 Categoría "A" Edificación esencial TABLA Nro. 5 
S3 1.2 Suelo flexible TABLA Nro. 3 
Tp 1.0 Suelo flexible TABLA Nro. 4 
TL 1.6 Suelo flexible TABLA Nro. 4 
Rxx 8 Sistema estructural: Pórticos TABLA Nro. 6 
Ryy 6 Sistema Estructural: Muros Estructurales TABLA Nro. 6 
G 9.81 Gravedad: (m/Seg2)  
 
      Fuente: Elaboración Propia. 
 
Tabla 36. Factor de Amplificación sísmica (S3) NTE E.030 
T C Sa T C Sa 
0 2.5 1.931344 2.6 0.591716 0.4571228 
0.1 2.5 1.931344 2.7 0.548697 0.4238889 
0.2 2.5 1.931344 2.8 0.510204 0.3941518 
0.3 2.5 1.931344 2.9 0.475624 0.3674376 
0.4 2.5 1.931344 3 0.444444 0.34335 
0.5 2.5 1.931344 3.1 0.416233 0.3215557 
0.6 2.5 1.931344 3.2 0.390625 0.3017725 
0.7 2.5 1.931344 3.3 0.367309 0.2837603 
0.8 2.5 1.931344 3.4 0.346021 0.267314 
0.9 2.5 1.931344 3.5 0.326531 0.2522571 
1 2.5 1.931344 3.6 0.308642 0.2384375 
1.1 2.272727 1.755767 3.7 0.292184 0.2257232 
1.2 2.083333 1.609453 3.8 0.277008 0.2139993 
1.3 1.923077 1.485649 3.9 0.262985 0.2031657 
1.4 1.785714 1.379531 4 0.25 0.1931344 
1.5 1.666667 1.287563 4.1 0.237954 0.1838281 
1.6 1.5625 1.20709 4.2 0.226757 0.1751786 
1.7 1.384083 1.069256 4.3 0.216333 0.1671255 
1.8 1.234568 0.95375 4.4 0.206612 0.1596152 
1.9 1.108033 0.855997 4.5 0.197531 0.1526 
2 1 0.772538 4.6 0.189036 0.1460373 
2.1 0.907029 0.700714 4.7 0.181077 0.1398891 
2.2 0.826446 0.638461 4.8 0.173611 0.1341211 
2.3 0.756144 0.584149 4.9 0.166597 0.1287026 
2.4 0.694444 0.536484 5 0.16 0.123606 
2.5 0.64 0.494424       










                      Figura 38. Espectro de Respuesta Elástico para Suelo Flexible (S3) NTE E.030  








       
 
2.  Edificación: I. E. S. “Industrial 32” Modulo – 02 
 
  A. Metrado de cargas 
Tabla 37. Resumen de metrado de cargas modulo – 02 
NIVEL 
1er. NIVEL 2do. NIVEL 
ELEMENTO Unidad 
VIGAS Tn 24.03 5.89 
COLUMNAS Tn 3.52 1.35 
LOSA ALIGERADA Tn 64.76 --- 
TECHO DE CALAMINA Tn --- 27.80 
ACABADOS Tn 10.54 --- 
SOBRE CARGA (S/C) Tn 31.64 3.56 
MUROS Tn 118.78 58.13 
AREA M2 238.73 231.70 
PESO Tn 253.27 96.73 
PESO TOTAL (Tn) 350.00 
PESO Tn/m2 Tn/m2 1.06 0.42 
MASA Tn - Seg.2/m 25.82 9.83 
                     Fuente: Elaboración Propia 
 





B. Metrado de cargas para el techo de calamina 
 
Tabla 38.  Peso del techo de calamina sobre tijeral de madera 









) Por Punto (Tn) (Tn)
Entre Eje (I-1) Punto 1 0.12 7.21 0.865 0.015 7.21 0.108 0.973
Entre Eje (I-2) Punto 2 0.12 9.48 1.138 0.015 9.48 0.142 1.280
Entre Eje (I-3) Punto 3 0.12 2.66 0.319 0.015 2.66 0.040 0.359
Entre Eje (H-1) Punto 4 0.12 13.95 1.674 0.015 13.95 0.209 1.883
Entre Eje (H-2) Punto 5 0.12 18.4 2.208 0.015 18.4 0.276 2.484
Entre Eje (H-3) Punto 6 0.12 5.16 0.619 0.015 5.16 0.077 0.697
Entre Eje (G-1) Punto 7 0.12 14.3 1.716 0.015 14.3 0.215 1.931
Entre Eje (G-2) Punto 8 0.12 18.86 2.263 0.015 18.86 0.283 2.546
Entre Eje (G-3) Punto 9 0.12 5.29 0.635 0.015 5.29 0.079 0.714
Entre Eje (F-1) Punto 10 0.12 14.3 1.716 0.015 14.3 0.215 1.931
Entre Eje (F-2) Punto 11 0.12 18.86 2.263 0.015 18.86 0.283 2.546
Entre Eje (F-3) Punto 12 0.12 5.29 0.635 0.015 5.29 0.079 0.714
Entre Eje (E-1) Punto 13 0.12 14.3 1.716 0.015 14.3 0.215 1.931
Entre Eje (E-2) Punto 14 0.12 18.86 2.263 0.015 18.86 0.283 2.546
Entre Eje (E-3) Punto 15 0.12 5.29 0.635 0.015 5.29 0.079 0.714
Entre Eje (D-1) Punto 16 0.12 14.3 1.716 0.015 14.3 0.215 1.931
Entre Eje (D-2) Punto 17 0.12 18.86 2.263 0.015 18.86 0.283 2.546
Entre Eje (D-3) Punto 18 0.12 5.29 0.635 0.015 5.29 0.079 0.714
Entre Eje (C-1) Punto 19 0.12 13.95 1.674 0.015 13.95 0.209 1.883
Entre Eje (C-2) Punto 20 0.12 18.4 2.208 0.015 18.4 0.276 2.484
Entre Eje (C-3) Punto 21 0.12 5.16 0.619 0.015 5.16 0.077 0.697
Entre Eje (B-1) Punto 22 0.12 14.26 1.711 0.015 14.26 0.214 1.925
Entre Eje (B-2) Punto 23 0.12 18.81 2.257 0.015 18.81 0.282 2.539
Entre Eje (B-3) Punto 24 0.12 5.28 0.634 0.015 5.28 0.079 0.713
Entre Eje (A-1) Punto 25 0.12 7.87 0.944 0.015 7.87 0.118 1.062
Entre Eje (A-2) Punto 26 0.12 10.35 1.242 0.015 10.35 0.155 1.397
Entre Eje (A-3) Punto 27 0.12 2.9 0.348 0.015 2.9 0.044 0.392




Nota: El peso del techo de calamina en el tercer nivel incluye el peso del tijeral de madera 
más el cielo raso de carrizo con mortero de yeso. INC = Incidencia: Se toma de acuerdo al 
acápite 16.3 del RNE - E.030, en edificaciones de categoría “A“, se tomara el 50% de la 
carga viva. Carga viva para techo de calamina: 30 kg/m2 Según el RNE - E.020 de Cargas 
                   
5.3.5 MODELOS ESTRUCTURALES  
Podemos observar en el grafico siguiente a continuación se muestran las 
representaciones matemáticas la edificación de la  I. E. S. Santa Rosa    y 
la I. E. S. Industrial 32  mediante modelos tridimensionales de las 
edificaciones originales en las Figuras 39 al 44, así mismo se muestran 
los esfuerzos por cargas verticales de las estructuras. 
 
Para el análisis de las estructuras se han basado en elementos con 
deformaciones por flexión, fuerza cortante y carga axial. Para cada nudo 
se consideraron 6 grados de libertad estáticos y para el conjunto tres 
grados de libertad dinámicos correspondientes a dos traslaciones 
 





horizontales y a una rotación plana asumida como un diafragma rígido en 
cada nivel.  
 




Figura 40. Momentos para la combinación 1.4D+1.7L, del eje 2 (X-X) de la edificación de la I.E.S. 
“Santa Rosa” 
 






Figura 41. Momentos para la combinación 1.4D+1.7L, del eje D (Y-Y) de la edificación 
de la I.E.S. “Santa Rosa” 
 
 
Figura 42. Modelo tridimensional  de la edificación de la I.E.S. “Industrial 32” 
 





Figura 43. Momentos para la combinación 1.4D+1.7L, del eje 2 (X-X) de la edificación de la I.E.S. 
“Industrial 32” 
 
Figura 44. Momentos para la combinación 1.4D+1.7L, del eje F de la edificación de la 













5.4   JUNTA DE SEPARACION SÍSMICA (S) 
Considerando la Norma Sismo resistente vigente E-030, establece que las 
que debe de haber una separación minina (S) entre estructura a estructura, 
porque las edificaciones no deben estar juntas unas a otras, la cual no debe 
ser menor a: 
 
S = 0.006(h) cm. > 0.03m. 
 
Donde “h” es la altura de la edificación considerando desde el terreno y la 
azotea, para  evaluar “S”, (h y S en centímetros). 
 
5.5    RESULTADOS OBTENIDOS 
A continuación se muestran los resultados obtenidos del análisis realizado a 
las 02 edificaciones: 
Tabla 39. Fuerzas cortantes de la   I.E.S. Santa Rosa. 
Edificación Sismo T (seg.) Vdinámica Vestática Regular 0.8Vestática Factor 
E-1 (M-01) 
X-X 0.88 221.83 263.06 0.80 210.45 1.00 
Y-Y 0.26 298.84 350.75 0.80 280.60 1.00 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
En la edificación  I.E.S. Santa Rosa se consideró el cortante basal al 80% 
respecto del análisis estático, porque la edificación es regular según la 
norma E030 (acápite 4.6.4). 
 
Tabla 40. Fuerzas cortantes de la  I.E.S. Industrial 32 
Edificación Sismo T (seg.) Vdinámica Vestática Irregular 0.9Vestática Factor 
E-2 (M-02) 
X-X 0.30 66.33 80.12 0.90 72.11 1.09 
Y-Y 0.17 53.20 106.82 0.90 96.14 1.81 
 Fuente: Elaboración Propia. 
 
En la edificación  I.E.S. Industrial 32 se consideró el cortante basal al 90% 
respecto del análisis estático, porque la edificación es irregular según la 
norma E030 (acápite 4.6.4). 
5.5.1  DEMANDAS DE DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES 
A continuación se presentas los resultados obtenidos de desplazamientos 
máximos y distorsiones  del análisis a las 02 edificaciones, según la 
 





norma vigente E.030 (acápite 5.1) y así ver si cumple o no las exigencias 
de la norma. 
Figura 45. Desplazamiento entre pisos en la dirección longitudinal, I.E.S. “Santa Rosa” 
 
Figura 46. Desplazamiento entre pisos en la dirección transversal, I.E.S. “Santa Rosa” 
 
 





Tabla 41. Desplazamientos laterales de entre piso de centros de masa (CM) en ambas direcciones. 
I.E. Santa Rosa. 
PISO JOINT CARGA 
Desp. Desp. Desp. Inelástico he 
(cm) Drift (‰) Elástico (cm) Inelástico (cm) Relativo (cm) 
E-1 (M-01) 
3 CM3 SPECX 1.7738 10.6425 15.5282 330 47.06 
2 CM2 SPECX 0.8143 4.8857 12.0156 330 36.41 
1 CM1 SPECX 1.1883 7.1300 7.1300 330 21.61 
3 CM3 SPECY 0.1249 0.7491 0.8501 330 2.58 
2 CM2 SPECY 0.0168 0.1010 1.0933 330 3.31 
1 CM1 SPECY 0.1654 0.9923 0.9923 330 3.01 
           Fuente: Elaboración Propia. 
  Nota: Los desplazamientos elásticos es un dato obtenido del Programa ETABS convertido en centímetros. 
      Los desplazamientos laterales de centros de masa solo se dan en diafragmas rígidos. 
 
 
Figura 47. Desplazamiento entre pisos en la dirección X-X, de la edificación de la                     










Figura 48. Desplazamiento entre pisos en la dirección X-X, de la edificación de la                     
I.E.S. “I.E. Industrial 32” 
 
Tabla 42. Desplazamientos laterales de entre piso de centros de masa (CM) en ambas 
direcciones.  I.E. Industrial 32 
PISO JOINT CARGA 
Desp. Desp.  Desp. Inelástico he 
(cm) Drift (‰) Elástico (cm) Inelástico (cm)  Relativo (cm) 
 E-2 (M-02) 
2 CM2 SPECX 0.1461 1.1687  2.9464 290 10.16 
1 CM1 SPECX 0.2222 1.7777  1.7777 290 6.13 
2 CM2 SPECY 0.1372 1.0979  1.2186 290 4.20 
1 CM1 SPECY 0.0151 0.1206  0.1206 290 0.42 
           Fuente: Elaboración Propia. 
  Nota: Los desplazamientos elásticos es un dato obtenido del Programa ETABS convertido en centímetros. 
      Los desplazamientos laterales de centros de masa solo se dan en diafragmas rígidos 
 
Tabla 43. Distorsiones de entre piso de centros de masa y el límite dado por la norma 
. I.E Santa Rosa 













1 CM1 21.606 7 3.01 5 
2 CM2 36.411 7 3.31 5 
3 CM3 47.055 7 2.58 5 
            Fuente: Elaboración Propia. 
            Nota: Las distorsiones en los centros de masa solo se dan en diafragmas rígidos según la Norma. 
 






Tabla 44. Distorsiones de entre piso de centros de masa y el límite dado por la norma . 
I.E. Industrial 32. 













1 CM1 6.13 7 0.42 5 
2 CM2 10.16 7 4.20 5 
           Fuente: Elaboración Propia. 
           
De las tablas 41 y 42 podemos ver el resumen de desplazamientos 
máximos de cada edificación y compararlos con lo establecido en la 
norma sismo resistente vigente, con esto podemos concluir que en la 
dirección longitudinal no cumple con los parámetros de la norma y en 
cambio en la dirección transversal cumple con lo establecido en la norma. 
 
Así mismo se hizo un análisis tiempo historia da las 02 edificaciones de 
los centros educativos comparando con un registro de sismo del 2007 de 
pisco con aceleración máxima de 0.32 g. 
 
Figura 49. Registro de aceleraciones  de sismo 2007 de pisco. 
 
Se hizo una comparación con la escala VII de escala de Mercalli, con una 
aceleración máxima (g) de 0.32, y una velocidad sísmica de 29 cm/s, con 























I ‹ 0.0017 ‹ 1 No aplicable Ninguna 
II-III 0.0017 - 0.014 0.1 - 1.1 Muy leve Ninguna 
IV 0.014 - 0.039 1.1 - 3.4 Leve Ninguna 
V 0.039 - 0.092 3.4 - 8.1 Moderado Muy leve 
VI 0.092 - 0.18 8.1 - 16 Fuerte Leve 
VII 0.18 - 0.34 16 - 30 Muy Fuerte Moderado 
VIII 0.34 - 0.65 30 - 60 Severo 
Moderado a 
Fuerte 
IX 0.65 - 1.24 60 - 116 Violento Fuerte 
X+ › 1.24 › 116 Extremo Muy Fuerte 
Figura 50. Tabla de escala de Mercalli. 
En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos del análisis 
sísmico comparado con un análisis tiempo historia para ser comparadas 
con los límites establecidos por la norma. 
 
Tabla 45. Desplazamientos laterales de ente pisos de centro de masa (CM) en ambas direcciones. 

















3 CM3 SPECX 2.6606 15.9638 23.2922 330 70.58 7 
2 CM2 SPECX 1.2214 7.3285 18.0234 330 54.62 7 
1 CM1 SPECX 1.7825 10.6950 10.6950 330 32.41 7 
3 CM3 SPECY 0.2285 1.3709 1.5556 330 4.71 5 
2 CM2 SPECY 0.0308 0.1848 2.0007 330 6.06 5 
1 CM1 SPECY 0.3027 1.8159 1.8159 330 5.50 5 
E-2 (M-02)                 
2 CM2 SPECX 0.2191 1.7531 4.4196 290 15.24 7 
1 CM1 SPECX 0.3333 2.6666 2.6666 290 9.20 7 
2 CM2 SPECY 0.2512 2.0092 2.2300 290 7.69 5 
1 CM1 SPECY 0.0276 0.2208 0.2208 290 0.76 5 
 
5.5.2  INFORMACIÓN MODAL DE PERIODOS DE VIBRACIÓN Y % DE 
PARTICIPACIÓN DE MASAS 
Para la estructura del colegio Industrial 32 se determinó 6 modos de 
vibración la cual tiene una cubierta de calamina en último nivel  y se 
tomaron en cuenta 3 grados de libertad por cada piso y para la estructura 
del colegio Santa Rosa se determinó 9 modos de vibración la cual tiene 
 





una losa aligerada en último nivel  y se tomaron en cuenta 3 grados de 
libertad por cada piso. 
 
 
Para los periodos fundamentales como se observa en la siguiente tabla, 
podemos concluir que no son aceptables porque las estructuras son 
5.80m en el colegio Industrial 32 y 9.9m de altura en el colegio Santa 
Rosa. Según la Norma E.030 indica que, T=h/35, considerando lo 
establecido por la norma en el primer colegio T=0.1657 seg. y T=0.2829 
en el colegio Santa Rosa, dichos valores seran comparados con los 
periodos alcanzados en el análisis sísmico. 
 
 
En la Tabla 44, se muestran los modos considerados de las 02 
edificaciones que tienen una participación de masas efectivas que están 
dentro del orden del 90% en ambas direcciones, cumpliéndose así con lo 
especificado en la norma peruana E.030 acápite 4.6.1. No cumpliéndose 
con este requerimiento en colegio Industrial 32. 
 
Tabla 46. Modos y Periodos de vibración 
 
MODOS 
PERIODOS POR EDIFICACIÓN 
(Seg.) 
E-1 (M-A) E-2 (M-B) 
1 0.883 0.295 
2 0.374 0.178 
3 0.256 0.166 
4 0.193 0.151 
5 0.188 0.147 
6 0.090 0.138 
7 0.067 --------- 
8 0.060 --------- 
9 0.059 --------- 
















Tabla 47. Porcentaje de participación de masas en las edificaciones. 
Edificación E-1 (M-A) E-2 (M-B) 
MODOS 
Periodo Masas (%) Periodo Masas (%) 
(Seg.) X-X Y-Y (Seg.) X-X Y-Y 
1 0.8830 0.7286 0.0000 0.2950 0.8456 0.0016 
2 0.3740 0.1900 0.0001 0.1780 0.0188 0.0000 
3 0.2560 0.0000 0.8522 0.1660 0.0000 0.5121 
4 0.1930 0.0701 0.0000 0.1510 0.0441 0.0001 
5 0.1880 0.0040 0.0001 0.1470 0.0686 0.0073 
6 0.0900 0.0000 0.1256 0.1380 0.0004 0.0001 
7 0.0670 0.0001 0.0003 --------- --------- --------- 
8 0.0600 0.0000 0.0152 --------- --------- --------- 
9 0.0590 0.0000 0.0000 --------- --------- --------- 
 SUMA= 0.9928 0.9935 SUMA= 0.9935 0.9935 
Fuente: Elaboración Propia. 
5.5.3  CONTROL DE DERIVA Y GIROS DE ENTRE PISOS 
En las 02 instituciones educativas en la dirección longitudinal, superan los 
permitidos por la norma y en la dirección transversal se encuentran 
dentro de los límites. Así mismo en la siguiente tabla se muestran los 
desplazamientos máximos en los últimos pisos de los inmuebles en la 
dirección XX y YY. 
 
La norma vigente indica que las estructuras son irregulares cuando están 
por debajo de 1.50, en este caso las estructuras son irregulares por estar 
debajo de ese parámetro. 
Tabla 48. Control de deriva y giros de entre pisos.  
PISO 
Desplazamientos Desplazamientos Derivas de 
entrepiso I giro x I giro y Máximos azotea Relativos 
X (cm) Y (cm) X (cm) Y (cm) X (‰) Y (‰) 
3 10.6425 0.7491 15.5282 0.8501 47.06 2.58 1.004 1.039 
2 4.8857 0.1010 12.0156 1.0933 36.41 3.31 1.013 1.037 
1 7.1300 0.9923 7.1300 0.9923 21.61 3.01 1.013 1.041 
       Fuente: Elaboración Propia. 
















Tabla 49. Control de deriva y giros de entre pisos.    
       Fuente: Elaboración Propia. 
          Nota: La verificación de la irregularidad torsional se considera solo en edificios con diafragmas rígidos. 
 
Deriva de entre piso: la norma NTE- E.030 (tabla 11) indica que los 
desplazamientos no deben exceder 7‰ para concreto y 5‰ para 
albañilería, tanto en la dirección longitudinal y transversal. 
 
Giro de entrepiso: la norma NTE- E.030 indica que para que no exista 
irregularidad torsional en planta debe ser < 1.50, tanto en la dirección 
longitudinal y transversal. 
. 
5.5.4  JUNTA DE SEPARACIÓN SÍSMICA (S) 
Deberá cumplir con la condición; S > 3 cm establecido por la norma 
vigente que se muestra en la Tabla 48. 
 
 Tabla 50. Cálculo de la junta de separación sísmica “S”. 
EDIFICACIÓN JUNTA DE SEPARACIÓN SÍSMICA “S” S > 3 cm. 
E-1 (M-A) S = 0.006(9.9*100) = 5.94 cm. 5.94 > 3 cm 
E-2 (M-B) S = 0.006(5.8*100) = 3.48 cm 3.48 > 3 cm 
                                         Fuente: Elaboración Propia. 
 
La norma E 030 indica que el retiro de edificaciónes no serán menores 
que: 2/3 (Dmáx. X); 2/3 (Dmáx. Y) y S/2. En la siguiente tabla podemos 
ver el cálculo obtenidos en ambas edificaciones.  
 
    Tabla 51. Cálculo del retiro de las edificaciones para las condiciones de la norma. 
EDIFICACIÓN 2/3 (Dmáx X) 2/3 (Dmáx Y) S/2 
E-1 (M-A) 2/3 (10.64) = 7.09 cm 2/3 (1.97) = 1.31 cm 5.94/2 = 2.97 cm 
E-2 (M-B) 2/3 (1.17)   = 0.78 cm 2/3 (1.10) = 0.73 cm 3.48/2 = 1.74 cm 
    Fuente: Elaboración Propia.       
     Nota: S/2 (se considera en ambas direcciones). 
 
PISO 
Desplazamientos Desplazamientos Derivas de 
entrepiso I giro x I giro y Máximos azotea Relativos 
X (cm) Y (cm) X (cm) Y (cm) X (‰) Y (‰) 
2 1.1687 1.0979 2.9464 1.2186 10.16 4.20 --------- --------- 
1 1.7777 0.1206 1.7777 0.1206 6.13 0.42 1.002 1.822 
 









A.  EN COLUMNAS 
La Norma E-060 indica que el acero no será menor al  1%, y no 
mayor que  6% de la sección de cada columna. En la siguiente 
tabla podemos observar el acero existente comparado con la 
norma.  
 





según E 060 
Acero máximo 





C – 1 8.75 cm2 52.50 cm2 7.74 cm2 Insuficiente 
C – 2 7.50 cm2 45.00 cm2 7.74 cm2 Aceptable 
C – 3 6.25 cm2 37.50 cm2 5.16 cm2 Insuficiente 
E-2 (M-02) 
C – 1 10.00 cm2 60.00 cm2 7.74 cm2 Insuficiente 
C – 2 7.5 cm2 45.00 cm2 7.74 cm2 Aceptable 
          Fuente: Elaboración Propia. 
 
B.  EN VIGAS 
Para la verificación de refuerzos en las vigas, se consideraron de 
acuerdo a lo exigido por la Norma: 
 





según E 060 
Acero máximo 





VP – 1 2.71 cm2 22.33 cm2 5.16 cm2 Aceptable 
VS – 2 2.42 cm2 19.85 cm2 5.16 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.21 cm2 9.92 cm2 5.16 cm2 Aceptable 
E-2 (M-02) 
VP – 2 2.42 cm2 19.85 cm2 5.16 cm2 Aceptable 
VS – 2 2.11 cm2 17.37 cm2 5.16 cm2 Aceptable 
VCH –1 1.21 cm2 9.92 cm2 5.16 cm2 Aceptable 
























ANALISIS DE RESULTADOS 
 
A.  Demandas de desplazamientos 
 
- De los desplazamiento laterales máximos de entre piso obtenidos de la 
I.E. Santa Rosa son las siguientes (tabla 39): 
 
Edificación - 1: Modulo – 01 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 15.53 cm  
DRIFT máx: 0.04706 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 0.85 cm  
DRIFT máx: 0.00258 
 
- De los desplazamiento laterales máximos de entre piso obtenidos de la 
I.E. Industrial 32 son las siguientes (tabla 40): 
 
Edificación - 2: Modulo - 02 
Dirección X-X: 
Máximo desplazamiento: 2.95 cm  
DRIFT máx: 0.01016 
 
Dirección Y-Y: 
Máximo desplazamiento: 1.22 cm  
DRIFT máx: 0.00420 
 
- De acuerdo a Norma E.030 los valores encontrados en la dirección X-X 
(DRIFT max; 0.04706 y 0.01016) no son aceptables ya que norma indica 
 





que no deberá exceder el desplazamiento de entrepiso de 0.007 y en la 
dirección Y-Y (DRIFT max; 0.00258 – 0.00420) son aceptables ya que 
norma indica que no deberá exceder el desplazamiento de entrepiso de 
0.005. 
 
- En conclusión que durante un sismo severo en la dirección transversal 
tendría un buen comportamiento sísmico, pero en la dirección transversal 
no tendría una rigidez suficiente según lo establecido en la norma E.030   
 
- Cabe indicar que se trabajó con coeficiente de reducción de fuerzas 
sísmicas en la dirección longitudinal es R=8 por ser pórticos de concreto 
armado y en la dirección transversal es R=6 por ser de muros estructurales 
de concreto armado. 
 
- Así mismo para la determinación de desplazamientos laterales en la I.E. 
Santa Rosa se multiplico 0.75R a los resultados del análisis elástico por ser 
de estructuras regulares y en la I.E. Industrial 32 se multiplico por 0.75 a 
los resultados obtenidos del análisis estático lineal por ser una estructura 
irregular de acuerdo a la normal E.030. 
 
- En la edificación I.E.S. Santa Rosa se hizo un análisis limitado en cortante 
basal al 80% por ser una estructura regular y en la I.E.S. Industrial 32 con 
una cortante basal al 90% por la irregularidad de la edificación. 
 
 
B.  Periodos de vibración 
De los resultados obtenidos podemos deducir que hay más periodos en el 















C.  Giro de entrepiso 
Analizando los resultados del control de giro se encontraron que la 
edificación de I.E. Industrial 32 en la dirección Y-Y es irregular por torsión 
por ser mayor a 1.5, y en la I.E. Santa Rosa es regular.  
 
D.  Juntas de separación sísmica 
 
- la norma establece que debería existir una separación (S) entre una 
edificación y la otra para evitar el contacto en un  movimiento sísmico, en 
el trabajo de campo se pudo verificar que no existen juntas de separación 
sísmica 
 
- Según la tabla 49 cálculo de retiro de las edificaciones para condiciones 
de la norma de las juntas sísmicas, en la I.E Santa rosa es de 7.09 cm en 
la dirección X-X estos desplazamientos máximos exceden la distancia de 
la junta. 
 
- Así mismo debemos poner en conocimiento que hay algunas 
construcciones vecinas hasta de 3 pisos contiguas a la I.E. Industrial 32 
por lo que se deduce que habrá contacto durante un movimiento sísmico  
 
E.  Refuerzo existente en vigas y columnas 
 
- La norma E 060 indica que en columnas debe ver una cuantía mínima de 
1% y 6% como máximo, Según el análisis en la tabla 50 observamos que 
en la institución educativa Santa Rosa las columnas C-1, y C-3 no 
cumplen con lo establecido en la norma y en la institución educativa 
Industrial 32 las columnas C-1,  no cumple con lo establecido en la 
norma, esto hace presumir que no tendrían un buen comportamiento. 
 
- Según la tabla 51 podemos observar que las vigas de las edificaciones en 
mención están dentro de los parámetros establecidos por la norma por 













1. El comportamiento estructural de las edificaciones educativas, luego de 
haber efectuado la evaluación de las estructuras, se puede concluir que los 
sistemas estructurales de las edificaciones analizadas tienen una mala 
competencia sísmica. podemos deducir que la dirección longitudinal, no 
cumple las condiciones mínimas actuales de la Norma E.030. Las 
distorsiones en la dirección transversal, si alcanza cumple con las exigencias 
actuales dados por la Norma. Esto nos hace concluir que las edificaciones no 
tendrán un buen comportamiento durante un sismo severo. 
 
2. Las edificaciones educativas que han sido construidas en la años 1990 y 
2000 son vulnerables, aceptando que durante su vida útil las estructuras no 
han experimentado un movimiento sísmico severo, pero las fallas 
observadas en las estructuras son básicamente debido al mal proceso 
constructivo, La estructura típica de locales escolares antiguos presentan 
deficiencias en la dirección longitudinal, la cual se debe rigidizar para poder 
satisfacer los requerimientos de la nueva Norma Sismorresistente. Esto es 
posible introduciendo muros de corte o placas, encamisados de columnas y 
vigas, vigas de conexión, etc. Y en lo posible que guarden cierta simetría en 
masa y rigidez, a la vez que mantengan la funcionalidad arquitectónica de las 
aulas. 
 
3. La capacidad resistente de las estructuras, al analizar los resultados de los 
refuerzos estos se consideraron según la Norma E.060 verificando los 
refuerzos mínimos y máximos requeridos en vigas y columnas, encontrando 
insuficientes el área de acero en la mayoría de las columnas de las 
estructuras para lo cual se consideró una cuantía mínima de 1% y una 
cuantía máxima de 6% de acuerdo a la Norma E-060. En cuanto al refuerzo 
existente en las vigas estas se encuentran aceptables por estar por encima 
del acero mínimo requerido por la norma correspondiente.  
 
4. Las Infraestructuras Educativas presentan fallas que son producto de la baja 
resistencia del concreto, según el ensayo realizado presentado en el Tabla 
 





21 y 25, para columnas tenemos resistencias de 176 kg/cm2 y vigas 
167.5kg/cm2 inferior a los límites recomendados en las Normas, 
constituyendo falla en el diseño y construcción de elementos estructurales. 
Por estas situaciones se presentan grietas, desplazamientos laterales, según 
las tablas 20 y 24 y la fichas de observación de campo, las grietas llegan a 
un orden de 2,5mm y el desplazamiento lateral relativo a 0.01 
considerándose aceptables en columnas, mientras que para vigas las 
deflexiones alcanzan un valor de 2,5cm que no son permisibles de acuerdo 
al Reglamento Nacional de Edificaciones. También se tienen diseños y 
dimensionamientos inadecuados en los elementos que conforman la 




























   RECOMENDACIONES 
 
1. En las edificaciones educativas por ser esenciales estas no deberían 
colapsar puesto que estas servirán como refugios después de un sismo, por 
lo tanto los centros educativos deben presentar condiciones óptimas para 
ello, para lo cual se requiere que el ministerio de educación maneje una 
política de gestión de riesgo y la ejecución y supervisión  de las 
construcciones deberá ser un ingeniero civil. 
 
2. Se recomienda realizar una microzonificación sísmica de la ciudad de Puno, 
a fin de conocer una distribución más adecuada y detallada del riesgo 
sísmico de cada una de las diferentes zonas, tomando en cuenta que el 
ámbito de la ciudad de Puno posee características propias, que estas se 
pueden disgregar en; topografía, geología, geotecnia y vulnerabilidad, dando 
así un paso muy importante en los aporte de mitigación de los desastres 
naturales. 
 
3. Las fallas como grietas, presentes en elementos estructurales: columnas, 
vigas y losas; deben ser reparadas con fibras de carbono o inyecciones de 
epóxico para mantener la resistencia inicial, caso contrario realizar el 
refuerzo estructural o la reposición completa del elemento por presentar 
deflexiones excesivas y segregación de material. Por otro lado para obras en 
construcción, realizar el control de calidad durante y después de la 
construcción y mantener un asesoramiento técnico adecuado que verifique 
los diseños y procesos constructivos. 
 
4. Se recomienda un mantenimiento y reparación semestral, para las fisuras y 
grietas en muros realizar la inyección con epóxido, para el desprendimiento 
del material en pisos y muros rehabilitar con pasta de cemento, para muros 
dañados sustitución de albañilería, para techos que presentan daños por 
pandeo o presencia de goteras realizar el reemplazo respectivo del material 
dañado y finalmente efectuar el mantenimiento preventivo o correctivo de 
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Fotografía 4. Sondeo en campo para el estudio de mecánica de suelos Calicata C-1. 
 
 






Fotografía 5. Realizando el tamizado para el análisis granulométrico. 
 
 
Fotografía 6. Procediendo a la preparación del material para los ensayos. 
 







Fotografía 7. Muestra para el ensayo de granulometría. 
 
 
Fotografía 8. Procediendo a pesar las muestras. 
 
 

























































































































































































































































































               
  DIRECCIÓN REGIONAL DE EDUCACIÓN P UNO
1) ASPECTOS GENERALES
INSTIRUCION EDUCATIVA 
COD. M ODULAR COD. LOCAL






ZONA  URBANO URB.M ARG. RURAL
FRONTERA EM ERGENCIA
3) CARGA EDUCATIVA
M ATRICULA ASISTENTES SECCIONES M ATRICULA ASISTENTES SECCIONES 1er Turno 2do Turno
POLIDOCENTE M ULTIGRADO POLIDOCENTE COM PLETO UNIDOCENTE Nº  AULAS
4) INSTITUCIONES EDUCATIVAS CERCANAS
Institucion 
Educativa
Nivel Codigo M odular Alumnos Distancia (Km) Tiempo en Trans.
5) CARACTERISTICAS DE INFRAESTRUCTURA
5.1)  ARQUITECTURA
5.1.1)   DATOS DEL TERRENO
SI NO
PROPIETARIO
AREA TERRENO AREA LIBRE






TOPOGRAFIA : T. PLANO T. ACCIDENT T. INCLINADO
LECHO DE RIO L. DE HUAYCO
NINGUNA OTROS : _______________________
TIPO DE SUELO : HORM IGON ARENA ARCILLA OTROS
ACCESO AL TERRENO  : ASFALTADO AFIRM ADO TROCHA CARROSABLE
VULNERABILIDAD : NAPA FREATICA
FORM A DEL TERRENO 6
 INSCRITO EN M ARGESI OINFE-M ED
LIM ITES PERIM ETRALES LINDEROS
TOTAL
EL M ED ES PROPIETARIO DEL TERRENO DEL I.E. TRAM ITE EN REGISTROS PUBLICOS
INSCRITO EN REGISTROS PUBLICOS
M ATRICULA DOCENTES
NIVELES GRADO
PRIM ER TURNO SEGUNDO TURNO
NIVEL EDUCATIVO
TELEFONO / CELULAR
  MINISTERIO DE EDUCACIÓN
MINISTRIO DE EDUCACIÓN
Vice Ministerio de Gestión Institucional  Oficina de 
Infraestructura Educativa
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL P UNO 
AREA DE GESTION INSTITUCIONAL  
INFRAESTRUCTURA









               
  DIRECCIÓN REGIONAL DE EDUCACIÓN P UNO
5.1.2)   NUMERO DE AMBIENTES, DISTRIBUCION Y DIMENCION
BLOQUE AM BIENTE USO AREA M ATERIAL ESTADO ANTIGÜEDAD
5.1.3)   INDICADORES DE HABITABILIDAD Y CONFORT
AM BIENTE AREA ALUM NOS IND. OCUP ILUM -VENT ORIENTACION
5.1.4)   MOBILIARIO Y EQUIPAMIENTO
5.2)  ESTRUCTURA
5.2.1)  DESCRIPCION DEL ESTADO DE CADA UNO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AM BIENTE CIM IENTOS M UROS COLUM NAS PLACAS VIGAS TECHO PISOS ESCALERAS ESTADO
5.3)  INSTALACIONES
5.3.1)  INSTALACIONES SANITARIAS
a) A GUA : SI NO SI NO SI NO
RED PÚBLICA: FUNCIONA:
SI NO SI NO
OTROS: _________________
b) D ESA GUE: SI NO SI NO SI NO
RED PÚBLICA: FUNCIONA:
POZO SÉPTICO
5.3.2)  INSTALACIONES ELECTRICAS
EN ER GÍ A  ELEC T R IC A
SI NO SI NO SI NO
RED PÚBLICA: FUNCIONA:
FORM A DE SUM INISTRO: Monofásico Trifásico 220 V 380/220 V
ABASTECIM IENTO: 24 horas 12 horas Horario :      DE: ________________   A: _________________
NOM BRE DEL CONCESIONARIO
6) ESQUEMA DE LOCALIZACION DEL TERRENO
7) ESQUEMA DEL TERRENO
8) MATERIAL ADJUNTO
PLANO UBICACIÓN FOTOS 
9)  CONCLUSIONES
10) RECOMENDACIONES
AM PLIAR REHABILITAR SUSTITUIR DEM OLER
11) PROPUESTA  DE INTERVENCION
FECHA
FIRMA Y SELLO DEL DIRECTOR DEL I.E.
NOMINA MATRICULA
EN LOCAL EDUCATIVO:














AM BIENTE SILLAS M ESAS 
UNIPERSONALE
S
  MINISTERIO DE EDUCACIÓN
MINISTRIO DE EDUCACIÓN
Vice Ministerio de Gestión Institucional  Oficina de 
Infraestructura Educativa
UNIDAD DE GESTION EDUCATIVA LOCAL P UNO 
AREA DE GESTION INSTITUCIONAL  
INFRAESTRUCTURA








































    
 
 
 
 
 
